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Samenvatting / English abstract 

 

Dit rapport geeft een overzicht van de meetresultaten in 2010 en 2011 van de jaarlijkse 
inventarisatie door het INBO van de bosvitaliteit (Level I), de intensieve monitoring van 
bosecosystemen (Level II) en de permanente monitoring van de luchtkwaliteit boven een 
dennenbos in een peri-urbane omgeving (meettoren Brasschaat) in Vlaanderen. 

 

Bosvitaliteit 

In 2010 en 2011 waren respectievelijk 16,1% en 20,1% van de 1733 steekproefbomen 

beschadigd. Het gemiddeld bladverlies steeg van 20,4% naar 22,0%. Het mortaliteitscijfer 

bedroeg in beide jaren 0,3%. In Europa bedroeg het aandeel beschadigde bomen in 2010 

19,5% en in 2011 20,0%. Het percentage beschadigde bomen was het hoogst bij de 

loofbomen. Het gemiddeld bladverlies steeg van 21,3% naar 22,5%. In 2011 was meer dan 

één loofboom op vijf beschadigd (23,7% t.o.v. 19,1% in 2010). Het naaldverlies nam 

eveneens toe. Het gemiddeld naaldverlies steeg van 18,4% naar 21,1% en het percentage 

beschadigde naaldbomen van 9,7% naar 12,7%. 

Ten opzichte van de voorgaande jaren was er een achteruitgang van de 

gezondheidstoestand. In 2010 was de toename van zowel het gemiddeld bladverlies als het 

aandeel beschadigde bomen beperkt (respectievelijk +0,6 procentpunt en +1,2 

procentpunt). In 2011 was de verzwakte kroontoestand veel duidelijker. De mediaan van het 

bladverlies steeg in 2011 voor beuk, populier, grove den en de groep ‘overige 

loofboomsoorten’. 

Voor belangrijke bosboomsoorten als beuk en zomereik verslechterde de kroonconditie twee 

jaar na elkaar. Het aandeel beschadigde beuken verdubbelde (9,2% in 2010 en 18,9% in 

2011) en het percentage beschadigde zomereiken steeg van 23,2% naar 27,1%. Ook de 

groep ‘overige loofboomsoorten’ kende een duidelijke toename van het bladverlies. Het 

percentage beschadigde bomen in deze substeekproef steeg van 22,5% in 2010 naar 26,8%. 

Populier en Amerikaanse eik kenden geen jaarlijkse toename van het bladverlies. Het 

aandeel beschadigde populieren nam weer toe na een verbetering in 2010. Bij Amerikaanse 

eik was er in 2011 een betere kroonconditie na een toename van het bladverlies in 2010. 

De Corsicaanse den was de enige naaldboomsoort met een jaarlijkse afname van het aandeel 

beschadigde bomen (20,8% in 2010; 16,0% in 2011). Toch lag het aandeel bomen met 

matig tot sterk naaldverlies nog steeds hoger vergeleken met de grove den (6,7% in 2010; 

11,7% in 2011). 

Een groot deel van de bomen vertoonde symptomen van schade, aantasting of infectie. 

Matige tot sterke insectenvraat kwam in 2011 bij 31% van de zomereiken voor; 29% van de 

beuken vertoonde opvallende bladverkleuring. Op ongeveer 10% van de beuken en 18% van 

de populieren werd verkleuring veroorzaakt door bladschimmelinfecties. 

In 2011 was er opvallende zaadproductie. Meer dan 30% van de beuken vertoonde duidelijke 

zaadzetting en bij ongeveer 10% van de zomereiken was er matige tot sterke eikelproductie. 

Beuken met een sterke zaadzetting vertoonden een beduidend ijlere bladbezetting. 

In één proefvlak was er twee jaar na elkaar ernstige stormschade. Het aandeel 

steekproefbomen met afgebroken takken nam in 2011 toe in vergelijking met de voorgaande 

inventaris. 
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Intensieve monitoring (Level II) 

Neerslag 

Zowel in 2010 als 2011 viel in de vijf ‘intensieve’ Level II proefvlakken een normale 
hoeveelheid neerslag. De neerslag was echter opvallend ongelijk verdeeld over het jaar, 
waarbij langere periodes van droogte en overvloedige neerslag elkaar afwisselden. In 2010 
varieerde de gemeten neerslaghoeveelheid in de proefvlakken tussen 915 mm (Ravels) en 
1049 mm (Groenendaal); in 2011 tussen 732 mm (Gontrode) en 883 mm (Brasschaat). Van 
de neerslag komt 75-80% op de bosbodem terecht als doorvalwater of stamafvloei. 
Stamafvloei is alleen beduidend in de proefvlakken met beuk en vertegenwoordigt daar 3% 
(Gontrode) tot 14% (Wijnendale) van de neerslaghoeveelheid, afhankelijk van factoren als 
bestandsleeftijd, grondvlak en de bijmenging met andere boomsoorten (zomereik in 
Gontrode). Ongeveer 20-25% van de neerslag wordt dus geïntercepteerd door het 
kronendak. 

Concentraties van N en S in de neerslag 

De concentraties van SO4
2- in de neerslag zijn sinds het begin van de metingen in 1993 

gedaald van 1,32 mg S l-1 tot 0,62 mg S l-1 in 2011 (-53%), waarmee de gemiddelde 
jaarlijkse afname 0,06 mg S l-1 bedroeg. 

De concentraties van NH4
+ in de neerslag vertonen een gemiddelde jaarlijkse afname van 

0,05 mg N l-1 en daalden van 1,69 mg N l-1 in 1993 tot 0,85 mg N l-1 in 2011 (-50%). 

De concentraties van NO3
- in de neerslag zijn daarentegen - na een aanvankelijke daling in 

de periode 1993-1995 - op een vrijwel constant niveau gebleven. 

Buffering 

De verzurende ionen in de neerslag worden gebufferd door de basische kationen (Ca2+, K+, 
Mg2+) in de neerslag en door uitwisseling van NH4

+ tegen basische kationen (vnl. K+) in het 
kronendak. In 2010 bedroeg de totale buffering gemiddeld 49,9%, waarvan 35,5% door het 
kronendak. In 2011 bedroeg de totale buffering gemiddeld 59,5%, waarvan 42,2% door het 
kronendak. Het aandeel van de verzurende depositie dat geneutraliseerd wordt, vertoont 
tussen 1994 en 2011 een stijgende trend (P<0.01). 

Deposities van N en S 

De totale depositie van anorganische stikstof bedroeg in 2010 gemiddeld 26,2 kg N ha-1j-1 en 
in 2011 gemiddeld 24,3 kg N ha-1j-1. Groenendaal ontvangt de laagste anorganische 
stikstofdeposities, Brasschaat de hoogste. Ammonium (emissie vooral afkomstig van de 
veeteelt) maakt momenteel nog ongeveer 70% van de totale anorganische stikstofdepositie 
uit (gemiddeld 74% over de periode 1994-2011). In vergelijking met de rest van Europa zit 
Vlaanderen samen met omliggende regio’s in Wallonië, Nederland, Zuid-Engeland, West-
Duitsland en Noord-Frankrijk, in de hoogste depositieklassen voor anorganische stikstof 
(Lorenz et al., 2008). Dit kan verklaard worden door de hoge dichtheid van verkeer, 
bebouwing, industrie en veeteelt in deze dichtbevolkte regio. 

Bij de anorganische stikstofdepositie moet nog de depositie van opgeloste organische stikstof 
of DON (ca. 6-8 kg ha-1j-1) worden opgeteld. Over de periode 2006-2011 vertegenwoordigde 
DON gemiddeld 21,6% van de totale stikstofdepositie, of 6-8 kg N ha-1j-1 waarmee de 
gemiddelde totale stikstofdepositie in de vijf proefvlakken in 2011 nog steeds  
32,4 kg N ha-1 j-1 bedroeg. 

De totale depositie van zwavel op een bosbestand bedroeg in 2010 gemiddeld  
9,7 kg S ha-1j-1 en in 2011 9,4 kg S ha-1j-1. Groenendaal ontvangt de laagste totale 
zwaveldeposities, Brasschaat de hoogste. Ook voor zwavel zit Vlaanderen in de hoogste 
depositieklassen in vergelijking met de rest van Europa (Lorenz et al., 2008). 
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De totale potentieel verzurende depositie bedroeg in 2010 gemiddeld 2478 molcha-1j-1  
(Zeq ha-1j-1) en in 2011 gemiddeld 2324 Zeq ha-1j-1 over de vijf proefvlakken. In Brasschaat 
lag de verzurende depositie in 2011 nog steeds boven de middellange termijndoelstelling 
voor bossen (MTD 2010: 2660 Zeq ha-1j-1). De lange termijndoelstelling (LTD 2030: 1400 
Zeq ha-1j-1) wordt voorlopig in geen enkel proefvlak gehaald. Over de periode 1994-2011 
was wel een significant dalende trend waarneembaar, met een jaarlijkse gemiddelde afname 
van 138 molcha-1j-1. De afname van zwavel over deze periode bedraagt gemiddeld  
1,06 kg S ha-1j-1, de afname van anorganische stikstof bedraagt gemiddeld 1,0 kg N ha-1j-1. 
De totale depositie van ammoniak is sinds 1994 al met 50% afgenomen en blijft nog steeds 
verder dalen. De totale depositie van nitraat is daarentegen niet meer gedaald sinds 1996, 
mogelijk doordat het effect van de introductie van energiezuiniger wagens tenietgedaan 
wordt door de toename van de verkeersdrukte op onze wegen. Meer ingrijpende 
beleidsmaatregelen zijn dus nodig om ook voor nitraat een verdere daling te kunnen 
realiseren. 

Bodemwaterkwaliteit 

De Acid Neutralizing Capacity (ANC-waarde) van het bodemwater (het vermogen om 
verzurende stoffen te neutraliseren) was in alle proefvlakken nog steeds negatief in 2010, 
wat erop wijst dat de bodem nog steeds verder degradeert en verzuurt. Enkel in de 
humuslaag te Groenendaal is de ANC gemiddeld positief. In Wijnendale, Brasschaat en 
Groenendaal volgt de ANC wel een significant stijgende trend, terwijl in de andere 
proefvlakken de situatie ongeveer stabiel is gebleven. 

De drempelwaarde voor de BC/Al-verhouding werd in 2010 nog steeds overschreden in de 
dennenproefvlakken, waardoor bomen wortelschade kunnen oplopen en de groei kan 
verminderen. In de loofboomproefvlakken is de situatie gunstiger. In Wijnendale wordt de 
drempelwaarde nog overschreden in de B- en C-horizont, maar in de bovenste bodemlaag 
wordt de drempelwaarde wel gerespecteerd. In Gontrode en Groenendaal stelden we tot op 
heden geen overschrijdingen vast, hoewel de BC/Al-verhouding in Groenendaal een dalende 
trend vertoont en in de buurt komt van de drempelwaarde. 

Zaadproductie bij eik en beuk 

Na een goed zaadjaar in 2009 droegen de eiken en beuken in 2010 zoals verwacht 
nauwelijks vruchten en zaden. Vervolgens konden we in 2011 opnieuw een zeer goed 
zaadjaar noteren. Sinds het begin van onze metingen in 1999 kwam om de 2-3 jaar een 
mastjaar voor. Uit de literatuur blijkt dat de frequentie van goede zaadjaren bij eik en beuk 
tijdens de laatste twee decennia is toegenomen in Europa in vergelijking met de jaren 1960-
1980. Mogelijk is dit een gevolg van de opwarming van het klimaat, in combinatie met de 
dalende verzurende deposities. 

Blad/naaldconcentraties 

De stikstofgehalten in bladeren van beuk zijn in 1995–2011 in alle proefvlakken voldoende, 
enkel in Groenendaal (einde jaren ’90) en Halle (’97 en ’03) worden tijdelijk lage gehalten 
vastgesteld. De evolutie kent in alle proefvlakken nagenoeg hetzelfde verloop, met een 
stijgende N-concentratie tot 2001, gevolgd door een daling in 2003 en 2007. Wat 
beukenproefvlakken betreft worden sinds 2009 enkel Wijnendale en Groenendaal verder 
opgevolgd. In beide proefvlakken werd in 2011 opnieuw een toename van de N-concentratie 
vastgesteld. In Groenendaal wordt zelfs de hoogste waarde sinds de start van de metingen 
genoteerd. 

In zomereik zijn de stikstofgehalten overal voldoende. In Gontrode worden de hoogste 
waarden van de 3 eikenproefvlakken vastgesteld. In de periode 1995-2007 steeg de N-
concentratie in Gontrode nagenoeg constant van 25,6 g/kg tot 29,2 g/kg, waarbij sinds 2003 
de grenswaarde van het bereik ‘hoog’ overschreden wordt. Dit betekent dat het gehalte 
zodanig hoog is dat de groei van de bomen erdoor kan afnemen. Na een daling in 2009 steeg 
het N-gehalte in Gontrode weer boven de drempelwaarde van 28,0 g/kg. 



 

 
8 Bosgezondheid in Vlaanderen www.inbo.be

 

In de naaldboomproefvlakken worden de hoogste N-concentraties in Brasschaat en Ravels 
gemeten. In beide proefvlakken en in het grove dennenbestand in Maasmechelen worden de 
N-concentraties over de periode 1995–2007 als ‘hoog’ geëvalueerd. Ondanks de daling in 
2009 blijven de N-concentraties in Ravels en Brasschaat hoog en in 2011 wordt hierin geen 
verandering vastgesteld. In het Corsicaans dennenbestand in Hechtel zijn de gemiddelde 
stikstofconcentraties het laagst. 

 

Luchtconcentraties (Meettoren Brasschaat) 

De luchtconcentraties van SO2 daalden sterk tussen 1995 en 2000 en dalen sindsdien verder 
in een meer gematigd tempo. De waarden in 2010 en 2011 (3-4 µg m-3) bedragen nog ca. 
20% van die in 1995 (20 µg m-3). Voor SO2 blijven de daggemiddelde en jaargemiddelde 
concentraties in 2010 en 2011 net als in de voorgaande jaren ruimschoots onder de norm 
voor zowel acute als chronische effecten (resp. 70 en 20 µg m-3). 

Voor NO vertonen alleen de jaargemiddelde concentraties een dalende trend. Voor NO2 
ontbreekt een duidelijk trend. De NO2-concentraties gemeten in dit voorstedelijk bos zijn nog 
steeds hoog. De laatste vijf jaar blijft de jaargemiddelde concentratie echter onder de 30 µg 
m-3. 
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Crown condition (Level I) 

 

In Flanders large scale assessments were carried out on 72 plots on a 4 x 4 km grid, with a 

total of 1733 trees. 

In 2010, 16.1% of the trees were rated damaged and the mean defoliation in the plots was 

20.4%. In 2011 the forest condition was less good, with 20.1% of the trees in defoliation 

classes 2-4. The mean defoliation amounted to 22.0%. The share of trees with severe 

defoliation was low in both years (0.8% in 2010 and 1.0% in 2011) and the mortality rate in 

both years was 0.3%. 

Broad-leaved tree species showed higher degrees of defoliation than conifers. In 2010 the 

share of damaged trees was 9.7% in conifers and 19.1% in broadleaves, with a mean 

defoliation of 18.4% and 21.3% respectively. Defoliation in 2011 was higher both for conifers 

and broadleaves. In 2011 the share of trees with more than 25% defoliation was 12.7% in 

conifers and 23.7% in broadleaves; the mean defoliation was 21.1% and 22.5% 

respectively. 

A non-significant increase in defoliation of Fagus sylvatica in 2010 (compared to 2009) was 

followed by a significant increase in 2011. The share of damaged trees doubled from 9.2% in 

2010 to 18.9% in 2011. In 2011 the deterioration in crown condition could be partly 

explained by a high fructification. Common or abundant fruiting was recorded on 30.7% of 

the assessed trees. 

Quercus robur is the most affected oak species. The share of trees in defoliation classes 2-4 

increased from 23.2% in 2010 to 27.1% in 2011. Severe insect damage was recorded in 

several Q. robur plots. In 2011 defoliators caused more than 10% leaf loss on 30.8% of the 

trees. There was an increase of damage by defoliators during three consecutive years. In 

2011 fruiting was abundant in several Quercus robur plots. 

A high level of damage was also observed in Populus spp. The share of damaged trees was 

22.4% in 2010 and 31.3% in 2011. Quercus rubra is the only broad-leaved tree species with 

a lower defoliation in 2011. The share of trees with more than 25% defoliation was 11.0% in 

2010 and 6.5% in 2011 for Q. rubra. 

Among the other broadleaves sampled, Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior and Betula 

pendula were the most affected. Taken together, the share of damaged ‘other broadleaved 

trees’ was 22.5% in 2010 and 26.8% in 2011. 

The only conifer species with an improvement of the crown condition was Pinus nigra. The 

proportion of Pinus nigra rated as damaged, was 20.8% in 2010 and 16.0% in 2011. P. nigra 

revealed a worse crown condition compared to P. sylvestris, with 6.7% and 11.7% of the 

sample trees classified as damaged in 2010 and 2011. 

In 2011 the most common symptoms in the survey were devoured leaves (on 42.9% of the 

trees), dead twigs or branches (42.1%), discolouration (red to brown: 25.6%, yellow: 

18.8%) and wounds (22.2%). Frequently noted causes were defoliators, powdery mildew 

(Microsphaera alphitoides) and silvicultural operations. A summer storm caused serious 

damage in one transnational 16 x 16 km plot. 
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Atmospheric deposition and forest biogeochemistry (Level II) 

The Level II survey in Flanders is conducted on 11 international plots of which 5 are followed 
up by intensive monitoring (Wijnendale, Ravels, Brasschaat, Gontrode, Groenendaal). Two 
stands are dominated by conifers (Pinus sylvestris, Pinus nigra subsp. Laricio), three by 
broadleaves (2 stands with Fagus sylvatica, 1 is a mixture of Quercus robur and Fagus 
sylvatica). 

Samples of atmospheric deposition (throughfall and stemflow) are collected biweekly. Trend 
analysis over the period 1994-2011 shows a significant decrease of total inorganic nitrogen 
(N) deposition, with an average annual decrease of 1.0 kg N ha-1. The decline can be 
attributed mainly to decreasing ammonium (NH4

+) depositions, while depositions of nitrate 
(NO3

-) remain at a nearly constant level. Despite this declining trend, inorganic N depositions 
remain high, with 26.6 and 24.3 kg ha-1 in 2010 and 2011 respectively. In addition,  
6-8 kg ha-1y-1 deposition of organic N should be taken into account. 

Also total sulphur (S) deposition shows a significant decreasing trend between 1994 and 
2011, with an average annual decrease of 1.06 kg S ha-1. Sulphur deposition in 2010 and 
2011 amounted to 9.7 and 9.4 kg S ha-1y-1 respectively. 

Atmospheric deposition levels in Flanders are among the highest levels measured in Europe 
(Lorenz et al., 2008). The high N load originates mainly from intensive animal husbandry 
(emissions of NH4

+) and dense traffic (emissions of NOx). Sulphur depositions can be 
attributed mainly to industry and the use of fossil fuels (emissions of SO2). 

Average total potentially acidifying deposition amounted to 2478 molcha-1y-1  in 2010 and 
2324 molcha-1y-1 in 2011. In Brasschaat total depositions are still above the intermediate-
term objective of 2660 molcha-1y-1 which should have been reached by 2010. The long-term 
objective of 1400 molcha-1y-1, which should be reached by 2030, has not yet been achieved 
in any of the 5 plots. 

The Acid Neutralizing Capacity (ANC) of soil solution was still negative at all plots in 2010, 
indicating that the acidification of forest soils continued. Only in the organic layer in 
Groenendaal average ANC was positive. The critical limit for BC/Al ratio in soil solution is still 
exceeded at both coniferous forest plots, indicating that trees may suffer more from root 
damage, which could lead to significant growth reductions. The critical limit for BC/Al ratio is 
permanently respected at two deciduous forest plots and is exceeded in the mineral subsoil 
and deeper mineral soil at Wijnendale. 

Since 1999 abundant seed production (masting) by oak and beech occurred every 2-3 years. 
Data from literature show that masting years appeared more frequently during the past 
decennia compared to the 1960’s – 1980’s. This could be a result of climate change, in 
combination with declining atmospheric depositions. 

Nitrogen concentrations in beech leaves can be considered as ‘sufficient’ between 1995 and 
2011 and showed an increase in 2009 and 2011. Also nitrogen concentrations in sessile oak 
leaves could be considered as ‘sufficient’ from 1995-2001, but (regardless of a sufficient 
concentration in 2009) nitrogen concentrations in Gontrode have to be considered as ‘high’ 
since 2003. In the coniferous forest plots nitrogen concentrations in the needles should be 
considered as ‘high’. 
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Air pollutant concentrations (measuring tower Brasschaat) 

 

Air concentrations of SO2 showed a strong decrease between 1995 and 2000 and a more 
moderate decrease after 2000. Since 1995 SO2 concentrations decreased with 80%. In 2010 
and 2011 daily and yearly mean concentrations did not exceed the critical value for acute 
and chronicle effects (70 and 20 µg m-3 respectively). 

Annual mean concentrations of NO show a decreasing trend. Concentrations of NO2 show no 
clear trend and remain at a high level, but below 30 µg m-3 during the past five years. 

O3 shows an increasing trend, which is the result of increasing background concentrations. 
The critical AOT40-index for long term exposure (10000 ppbhour) was respected in 2010 and 
2011. 
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1 Inleiding 

Dit rapport geeft een overzicht van de meetresultaten in 2010 en 2011 van de jaarlijkse 
survey van de bosgezondheidstoestand in Vlaanderen, van de intensieve monitoring van 
bosecosystemen en van de monitoring van de luchtkwaliteit boven een dennenbos in een 
peri-urbane omgeving. Die drie meetnetten kaderen in internationale 
samenwerkingsprogramma's van de EU (Schema ter bescherming van de bossen tegen 
luchtverontreiniging) en de Verenigde Naties (UNECE ICP Forests) en vormen een belangrijke 
pijler in de werking van de onderzoeksgroep Milieu & Klimaat van het INBO. Waar de 
internationale samenwerkingsprogramma’s bij hun opzet in de jaren ‘80 vooral op de 
omvang en de ontwikkeling van de schade aan bomen gericht waren, zijn zij in de loop van 
de jaren uitgegroeid tot monitoringprogramma's met een veel ruimere opzet. Aan de basis 
hiervan lag enerzijds de vaststelling dat de invloed van luchtverontreiniging op bomen 
moeilijk te isoleren is van andere abiotische en biotische factoren en anderzijds de 
toenemende vraag naar informatie over de impact van verontreiniging op andere 
ecosysteemcomponenten. De monitoring van bosecosystemen is dan ook gerelateerd aan 
een ruime waaier van onderwerpen: atmosferische deposities en luchtconcentraties, 
weersomstandigheden, bodemaspecten, ziekten en aantastingen van bomen, 
vegetatiemonitoring, … 

Deze langetermijnprogramma’s genereren omvangrijke datasets, die toelaten de actuele 
toestand van bosecosystemen en hun respons op milieudruk vast te stellen en hun evolutie 
in tijd en ruimte te volgen. Ze zijn hierdoor een belangrijk instrument voor de evaluatie van 
beleidsmaatregelen die een verminderde uitstoot van schadelijke stoffen in de atmosfeer tot 
doel hebben. 

De internationale context waarin deze programma’s draaien vormt een onmiskenbare 
meerwaarde. Er is niet alleen het grensoverschrijdende karakter van de luchtverontreiniging, 
die vaak over grote afstand getransporteerd wordt. De internationale samenwerking heeft 
ook geleid tot een verregaande harmonisatie van de onderzoeksmethodes, wat de 
vergelijkbaarheid van de resultaten, vaak een pijnpunt wanneer gegevens uit verschillende 
landen vergeleken moeten worden, uiteraard alleen maar ten goede komt. Rapporten en 
gegevens die de toestand en de evolutie van bosecosystemen in een Europees perspectief 
weergeven, kunnen gedownload worden via de website van het ICP Forests (www.icp-
forests.org) en het EU Joint Research Centre (http://forest.jrc.ec.europa.eu/). 

Meer informatie over de meetnetten in Vlaanderen is te vinden op de website van het INBO 
(http://www.inbo.be/), onder kenniscentrum/biotopen/bossen/ bosvitaliteit. 
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2 Doelstellingen 

 

2.1 Level I: bosvitaliteitsmeetnet 

De monitoring van de gezondheidstoestand van de bossen werd in het Vlaams Gewest in 
1987 opgestart. De jaarlijkse bosvitaliteitsinventaris wil de gezondheidstoestand van de 
bossen kwantitatief en representatief in kaart brengen. Er wordt een algemene beschrijving 
van de gezondheidstoestand in 2010 en 2011 weergegeven en de wijziging in de evolutie 
van de vitaliteitstoestand wordt voor enkele veel voorkomende boomsoorten besproken. 

 

2.2 Level II: intensieve monitoring 

Het Meetnet voor de Intensieve Monitoring van Bosecosystemen werd in 1988 geïnstalleerd 
in het Vlaamse Gewest en heeft als belangrijkste doelstellingen: 

• De invloed van stressfactoren op het bosecosysteem onderzoeken en inzicht 
verwerven in de achterliggende oorzaak-gevolg relaties 

• De toestand en de evolutie van bosecosystemen beschrijven en onderzoeken 

• Informatie aanreiken voor het opstellen van bruikbare beleidscriteria inzake 
emissies, verzuring en vermesting, beheer van bossen, enz. 

 

2.3 Meettoren Brasschaat: luchtconcentraties 

Aan de rand van het level II proefvlak in Brasschaat (Domeinbos” De Inslag”) werd in 1995 
een meettoren geïnstalleerd met als belangrijke doelstellingen: 

• Bepalen van luchtconcentraties en fluxen van gasvormige polluenten in een 
bosecosysteem en het onderzoeken van trends 

• Vergelijken van trends van luchtconcentraties en fluxen met deposities 
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3 Monitoringprogramma 

Voor een uitgebreide beschrijving van het monitoringprogramma, de proefvlakken en de 
gebruikte methodiek verwijzen wij naar ons voorgaande rapport (Verstraeten et al., 2010). 
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4 Resultaten 2010-2011 

4.1 Meteorologische gegevens 

Een aantal weervariabelen voor het weerstation te Ukkel voor 2010 en 2011 zijn 
weergegeven in Tabel 1 (Bron: KMI, www.meteo.be). Omdat temperatuur en neerslag van 
grote invloed zijn op de bosvitaliteit, bespreken we beide hieronder wat meer in detail. 

 

Tabel 1 Weervariabelen voor het weerstation te Ukkel in 2010 en 2011 ten opzichte van de normaal 

(langetermijngemiddelde voor de periode 1981-2010). 

Variabele Eenheid 2010 2011 Normaal 
Luchtdruk hPa 1013,8 1017,1 1016,0 
Gemiddelde windsnelheid m/s 3,3 3,5 3,4 
Gemiddelde temperatuur °C 9,7 11,6 10,5 
Gemiddelde rel. luchtvochtigheid % 79 77 80 
Gemiddelde dampdruk hPa 9,7 10,4 10,6 
Zonneschijnduur uur 1556 1782 1545 
Neerslagtotaal mm 914,1 814,9 852,4 
Aantal neerslagdagen (> 0,1 mm) - 201 187 199 

 

4.1.1  Temperatuur 

In 2010 bedroeg de gemiddelde jaartemperatuur te Ukkel 9,7 °C, wat een stuk lager was 
dan de normaalwaarde van 10,5 °C. In 2011 daarentegen, lag de gemiddelde temperatuur 
met 11,6 °C veel hoger dan het langetermijngemiddelde. 

Het KMI stelde vast dat de gemiddelde jaartemperatuur in België aan het toenemen is. De 
uitzonderlijk hoge gemiddelde jaartemperatuur die in 2011 werd waargenomen is conform 
die stijgende trend. 

 

4.1.2 Neerslag 

De totale neerslaghoeveelheid te Ukkel was in 2010 met 914,1 mm iets hoger dan de 
normaalwaarde van 850,4 mm (Figuur 1). In 2011 bedroeg de totale neerslaghoeveelheid 
814,9 mm, of iets minder dan de normaalwaarde. Voor beide jaren beschouwt het KMI de 
totale neerslaghoeveelheid als normaal. 

In beide meetjaren was de neerslag opvallend ongelijk verdeeld over het jaar. In 2010 viel 
de eerste zeven maanden van het jaar heel weinig neerslag (Figuur 2). De maand augustus 
was vervolgens uitzonderlijk nat met 187,4 mm neerslag, waarna in de herfst en het begin 
van de winter relatief normale neerslaghoeveelheden werden genoteerd. Vanaf februari tot 
en met mei 2011 manifesteerde zich dan een nieuwe droogteperiode met uitzonderlijk weinig 
neerslag. Juni en juli 2011 kenden vervolgens eerder normale neerslaghoeveelheden, maar 
augustus werd net als het voorgaande jaar uitzonderlijk nat met 189,3 mm neerslag. De 
herfst van 2011 was dan weer uitzonderlijk droog, terwijl met ruim 145 mm neerslag in 
december het begin van de winter uitzonderlijk nat was. 
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Figuur 1 Jaarlijkse neerslag, langetermijngemiddelde (normaal) voor de neerslag en minimum en 

maximumtemperatuur te Ukkel. 

 

   

Figuur 2 Maandelijkse neerslag en gemiddelde temperatuur te Ukkel, links in 2010 en rechts in 2011 (Bron: KMI). 
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4.2 Bosvitaliteit (Level I) 

4.2.1 Algemeen 

Uit de resultaten van de kroonbeoordelingen blijkt een toename van het aandeel 

beschadigde bomen van 16,1% in 2010 naar 20,1% in 2011 (Figuur 3, Figuur 5). Ook het 

gemiddelde van het bladverlies stijgt en bedraagt respectievelijk 20,4% en 22,0%. De 

mediaan van het bladverlies blijft in beide jaren 20%. 

Het merendeel van de beschadigde bomen situeert zich in bladverliesklasse 2 (matig 

bladverlies) (Figuur 4). Een minderheid van de bomen vertoont sterk bladverlies (klasse 3; 

0,8% in 2010 en 1% in 2011). Het aandeel afgestorven bomen is telkens 0,3%. 

De gezondheidstoestand van de bomen in het bosvitaliteitsmeetnet kent in 2010 een lichte 

achteruitgang. De toename van het bladverlies is niet significant. Vergeleken met de 

voorgaande inventaris is er in 2011 wel een duidelijke toename van het bladverlies. Zowel 

het percentage beschadigde bomen als het gemiddeld bladverlies nemen toe en het verschil 

is significant. 

Het gemiddeld bladverlies stijgt in 2010 zowel bij jonge als bij oude bomen. De toename is 

voor beide leeftijdscategorieën niet significant. Het aandeel beschadigde bomen neemt alleen 

in de oudste leeftijdscategorie toe. In 2011 nemen het percentage beschadigde bomen en 

het gemiddeld bladverlies in beide leeftijdscategorieën toe. Het aandeel beschadigde 

exemplaren stijgt het meest bij de jonge bomen en het gemiddeld bladverlies stijgt het 

meest bij de oude exemplaren. De toename van het bladverlies is telkens beduidend maar 

het verschil blijft beperkt tot minder dan 5 procentpunt. 

Het percentage beschadigde bomen zakte in 2008 tot 14,3% en nam daarna weer geleidelijk 
toe (in 2009 15,1% en in 2010 16,1%). In 2011 is er een toename tot 20,1%. Ook het 
gemiddeld bladverlies neemt de laatste jaren weer toe. Het gemiddelde bedraagt in 2008 
19,3% en stijgt in 2011 tot 22%. In de jaren 2005-2006 bereikte het bladverlies een 
vergelijkbaar niveau. 

 

 

Figuur 3 Evolutie van gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde bomen tussen 1987 en 2011 (volledige 

steekproef). 
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Figuur 4 Verdeling van de steekproefbomen in bladverliesklassen (resultaten 2011). 

 

Figuur 5 Percentage beschadigde bomen in 2010 en 2011 (aantallen in 2010/2011: totaal 1733/1733, loofbomen 

1173/1172, naaldbomen 560/561, beuk 196/196, populier 98/99, zomereik 543/549, amerikaanse eik 

145/138, corsicaanse den 120/119, grove den 434/436). 
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4.2.2 Loofbomen - naaldbomen 

Het percentage beschadigde loofbomen stijgt van 19,1% in 2010 naar 23,7% in 2011 

(Figuur 6). Het gemiddeld bladverlies overtreft het cijfer van de totale steekproef  (21,3% in 

‘10 en 22,5% in ‘11). Er worden in 2010 en 2011 in totaal 7 afgestorven loofbomen 

genoteerd. De loofbomen vertonen een slechtere kroonconditie vergeleken met de vorige 

inventarissen. Het percentage beschadigde bomen ligt sedert 2004 boven het totaal aandeel 

beschadigde bomen en sinds 2009 ligt ook het gemiddeld bladverlies boven het algemeen 

gemiddelde. De afname van het bladverlies in de periode 1995-2008 is minder uitgesproken 

bij het gemiddeld bladverlies dan bij het aandeel beschadigde bomen. Na 2008 is er een 

opvallende jaarlijkse toename van het bladverlies. Het aandeel beschadigde bomen ligt nog 

hoger in de periode 1995-1996, in 1998 en in 2000. Het gemiddeld bladverlies is alleen in 

1995 nog hoger. 

 

Figuur 6 Procentuele verdeling van de loofbomen over de bladverliesklassen in 2010 en 2011  

Rechts: Gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde loofbomen tussen 1987 en 2011 (volledige 

steekproef). 

 

Ongeveer een tiende van de naaldbomen is beschadigd (9,7% in ’10; 12,7% in ‘11) (Figuur 

7). In 2010 en 2011 stierven er in totaal 3 naaldbomen. Het gemiddeld naaldverlies bedraagt 

achtereenvolgens 18,4% en 21,1%. Het naaldverlies verandert nauwelijks tussen 2009 en 

2010 maar in 2011 is er een beduidende toename. In het verleden nam het naaldverlies toe 

tot in 1996, waarna er een geleidelijke verbetering kwam. Vanaf 2004 ligt het aandeel 

beschadigde naaldbomen jaarlijks onder het globaal gemiddelde. Het gemiddeld naaldverlies 

daalt tussen 2000 en 2010 bijna jaarlijks. Terwijl er bij de loofbomen na 2008 een jaarlijkse 

toename van het bladverlies is, is dit bij de naaldbomen pas het laatste jaar het geval. 
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Figuur 7 Links: Procentuele verdeling van de naaldbomen over de naaldverliesklassen in 2010 en 2011. Rechts: 

Gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde naaldbomen tussen 1987 en 2011 (volledige steekproef) 

 

4.2.3 Beuk 

Bij de beuk zijn er geen bomen met sterk bladverlies of afgestorven bomen (Figuur 8). Alle 

beschadigde bomen vertonen een matig bladverlies (maximum 60% bladverlies). Het 

aandeel beschadigde bomen stijgt opvallend van 9,2% in 2010 naar 18,9% in 2011. 

Ook het gemiddeld bladverlies neemt sterk toe, van 16,4% in ’10 naar 19,9% in ’11. De 

mediaan van het bladverlies bedraagt 15% in 2010 en 20% in 2011. 

In 2010 is er al een niet beduidende toename van het bladverlies. Zowel het gemiddeld 

bladverlies als het aandeel beschadigde bomen nemen in lichte mate toe ten opzichte van 

2009. Het bladverlies is in 2009 ook al significant hoger dan in 2008.  

De grootste toename van het bladverlies wordt echter in 2011 genoteerd. Het percentage 

beschadigde bomen neemt met bijna 10 procentpunt toe en ook het gemiddeld bladverlies 

maakt een sprong. 

Ten opzichte van 2009 ligt het gemiddeld bladverlies in 2011 4,2 procentpunt hoger. Dat is 

de hoogste toename van alle substeekproeven. 

Sinds het begin van de waarnemingen schommelt het percentage beschadigde bomen zonder 

een trend te vertonen. 1995, 2004 en 2011 zijn voorbeelden van jaren met een hoog 

aandeel beschadigde bomen en een sterke zaadproductie. 2000 en 2002 zijn eveneens 

zaadjaren maar het percentage beschadigde bomen is in die jaren minder groot. Het 

gemiddeld bladverlies ligt in 1987, de periode 1990-1992, 1995, 2000 en 2004 nog hoger 

dan in 2011. Het percentage beschadigde bomen is hoger in 1987, 1991, 1995 en 2004. Net 

als bij het totaal van alle loofbomen neemt het gemiddeld bladverlies gedurende de laatste 

drie opeenvolgende jaren toe. 

 

naaldbomen

0

20

40

60

80

100

geen licht matig sterk dood

naaldverlies

aa
nd

ee
l b

om
en

 (
%

)

2010

2011



 

 
www.inbo.be Bosgezondheid in Vlaanderen 23

 

 

Figuur 8 Links Procentuele verdeling van de beuken over de bladverliesklassen in 2010 en 2011.  

Rechts Gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde beuken tussen 1987 en 2011 (volledige 

steekproef). 

 

4.2.4 Eik 

De gezondheidstoestand van de zomereiken evolueert in negatieve zin. In 2010 wordt 

23,2% van de zomereiken als beschadigd beschouwd en in 2011 stijgt dit aandeel naar 

27,1% (Figuur 9). Het gemiddeld bladverlies neemt eveneens toe: van 23,0% naar 23,7%. 

Op twee jaar tijd stierven er 3 zomereiken. Het bladverlies neemt na 2008 significant toe. 

Het is de enige boomsoort in de inventaris met een stijgend bladverlies en een toenemend 

percentage beschadigde bomen gedurende de afgelopen drie jaar. Er is een sterke toename 

van het bladverlies begin de jaren ’90, gevolgd door een zeer geleidelijke verbetering van de 

kroontoestand. Deze verbeterende trend stopt in 2008, waarna er weer een opvallende 

toename is, zowel van het percentage beschadigde bomen als van het gemiddeld bladverlies. 

Beide bereiken in 2011 hoge cijfers. Het gemiddeld bladverlies van 2011 wordt enkel 

overtroffen in 1995 en 1998. Gedurende de volledige periode 1993-2000 ligt het aandeel 

beschadigde bomen nog hoger dan in 2011. 

 

 

Figuur 9 Links Procentuele verdeling van de zomereiken over de bladverliesklassen in 2010 en 2011.  

Rechts Gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde zomereiken tussen 1987 en 2011 (volledige 

steekproef). 
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Het aandeel beschadigde Amerikaanse eiken bedraagt 11% in 2010 en 6,5% in 2011 

(Figuur 10). Het bladverlies neemt in 2010 toe maar daalt daarna opnieuw. Het is in 2011 de 

enige loofboomsoort met een verbeterende kroonconditie. Het bladverlies verschilt significant 

tussen 2010 en 2011 maar in vergelijking met 2009 zijn er geen beduidende verschillen. 

 

 

Figuur 10 Procentuele verdeling van de Amerikaanse eiken over de bladverliesklassen in 2010 en 2011 

Rechts: Gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde Amerikaanse eiken tussen 1987 en 2011 

(volledige steekproef). 

 

4.2.5 Overige loofboomsoorten 

Het hoogste percentage beschadigde populieren wordt in 2011 bereikt (31,3% t.o.v. 22,4% 

in 2010) (Figuur 11). Het gemiddeld bladverlies stijgt van 23,7% naar 26,2%. Wanneer 

enkel de gemeenschappelijke bomen voor de periode 2009-2011 geselecteerd worden, blijkt 

het bladverlies in 2010 te dalen maar deze afname wordt in 2011 weer tenietgedaan. Tussen 

2009 en 2011 is er geen beduidend verschil in bladverlies. In 2010 werden twee populieren 

vervangen na stormschade en in 2011 één afgestorven exemplaar. Een deel van de 

steekproef verdween in 2011 na een kapping. Er werd in de omgeving van dit perceel een 

nieuw meetpunt geselecteerd. Het percentage beschadigde populieren in de inventaris neemt 

tot eind de jaren 1990 bijna doorlopend toe. Het hoogste percentage beschadigde bomen 

wordt in 2001 bereikt en het gemiddeld bladverlies neemt zelfs toe tot in 2006. Er is 

sindsdien een betere gezondheidstoestand maar zowel het aandeel beschadigde bomen als 

het gemiddeld bladverlies schommelen de laatste vijf jaar. Deze fluctuaties kunnen te maken 

hebben met de vervanging van gekapte proefvlakken (in 2008 en 2011) en met de 

wisselende intensiteit van roestinfecties. 
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Figuur 11 Links Procentuele verdeling van de populieren over de bladverliesklassen in 2010 en 2011. 

Rechts Gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde populieren tussen 1987 en 2011 (volledige 

steekproef). 

 

De beschadigde bomen in de groep ‘overige loofboomsoorten’ zijn hoofdzakelijk berken, 

essen en elzen. Het aandeel beschadigde bomen stijgt van 22,5% in 2010 naar 26,8% in 

2011, het gemiddeld bladverlies van 22,5% naar 24,1%. Er is in vergelijking met de andere 

groepen een groot aandeel bomen met sterk bladverlies. 

De gezondheidstoestand van de ‘overige loofboomsoorten’ evolueert twee jaar na elkaar 

ongunstig. Het bladverlies neemt in 2010 met 1,1 procentpunt toe en in 2011 met 2,4 

procentpunt. Het bladverlies is in 2011 significant hoger dan de vorige jaren. In 2009 nam 

het bladverlies ook al beduidend toe. 

Er stierven een ruwe berk en een zwarte els in 2010, een witte els in 2011. De bomen met 

sterk bladverlies (> 60%) zijn hoofdzakelijk zwarte elzen in het proefvlak Bocholt (pv 714). 

In dit proefvlak wordt al jarenlang infectie van elzen door de schimmel Phytophthora alni pv. 

alni vastgesteld. In 2011 werd voor het eerst infectie door essenziekte (Chalara fraxinea) in 

het meetnet waargenomen. 

 

4.2.6 Den 

De grove den is een boomsoort met een goede gezondheidstoestand gedurende de 

afgelopen jaren. Tussen 2009 en 2010 is er nauwelijks een verschil maar in 2011 is er wel 

een toename van het naaldverlies (Figuur 12). Het aandeel beschadigde bomen stijgt weer 

tot boven de 10% (6,7% in 2010; 11,7% in 2011) en het gemiddeld naaldverlies gaat van 

17,4% naar 21,0%. Twee grove dennen verloren hun volledige kroon door storm en er 

worden in 2011 ook meer bomen met takbreuk waargenomen. De naaldbezetting van de 

grove dennen evolueert negatief in de beginjaren maar na 1996 volgt er geleidelijk een 

betere kroonconditie. Het percentage beschadigde bomen vertoont in de periode 1996-2010 

een dalende trend. Ondanks de toename in 2011 blijft het aandeel beschadigde bomen vrij 

laag. Het gemiddeld naaldverlies is nog lager in 1987-1993, 1997-1998, 2004 en 2007-2010. 

 

0

20

40

60

80

100

geen licht matig sterk dood

bladverlies

aa
nd

ee
l b

om
en

 (
%

)

2010

2011



 

 
26 Bosgezondheid in Vlaanderen www.inbo.be

 

 

Figuur 12 Links Procentuele verdeling van de grove dennen over de bladverliesklassen in 2010 en 2011. 

Rechts Gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde grove dennen tussen 1987 en 2011 (volledige 

steekproef). 

 

Het aandeel beschadigde Corsicaanse dennen is hoger (20,8% in ‘10 en 16,0% in ‘11) en 

het gemiddeld naaldverlies overtreft ook dat van de grove den (22,3% in ’10; 20,7% in ’11) 

(Figuur 13). Er is weliswaar een verbetering van de naaldbezetting merkbaar. Het gemiddeld 

naaldverlies neemt tussen 2009 en 2010 af en het aandeel beschadigde bomen daalt twee 

jaar na elkaar. Op langere termijn vertoont het naaldverlies een schommelend verloop. Er is 

een toename tot 2002-2003, met hoge pieken wat het aandeel beschadigde bomen betreft. 

Daarna volgt een duidelijke verbetering van de kroontoestand. Het aandeel beschadigde 

bomen is alleen gedurende het eerste jaar van de inventarisatie nog kleiner dan in 2011. Het 

gemiddeld naaldverlies is nog lager in 1988 en tijdens de periode 1990-1992. 

 

 

Figuur 13 Procentuele verdeling van de Corsicaanse dennen over de bladverliesklassen in 2010 en 2011. 

Rechts Gemiddeld bladverlies en aandeel beschadigde Corsicaanse dennen tussen 1987 en 2011 

(volledige steekproef). 
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4.2.7 Symptomen en oorzaken 

4.2.7.1 Algemeen 

In 2011 vertoont 44,4% van de bomen verkleuring van bladeren of naalden en bij 42,9% 

van de bomen komt bladvraat voor (Tabel 2). Ongeveer even veel bomen vertonen scheut-, 

twijg- of taksterfte (42,1%). Afgebroken takken worden veel minder genoteerd (7,8%). Een 

vijfde van de bomen vertoont stamwonden (21,8%) en bij 15,9% van de bomen worden 

stamvervormingen waargenomen. Andere vaak voorkomende symptomen op de stam zijn 

slijm- of harsuitvloei (7,2%) of tekenen van aanwezigheid van insecten (8,5%). 

 

Tabel 2 Percentage bomen met  symptomen in 2010 en 2011 (totaal: 1733 bomen). 

 

 

Bij meer dan de helft van de genoteerde symptomen wordt de oorzaak niet achterhaald. Een 

typisch voorbeeld daarvan is kroonsterfte. Insecten en schimmels kunnen verschillende 

symptomen veroorzaken, waaronder bladvraat en bladverkleuring. Bij meer dan 10% van de 

bomen is er schade door de mens (Tabel 3). Ongeveer 1 boom op de 10 vertoont abiotische 

schade. In veel gevallen gaat het over fysische schade door wind of storm. 

  

aangetast deel symptoom % bomen '10 % bomen '11

bladeren aangevreten/verdwenen 43,6 42,9

verkleuring (geel, bruin,…) 37,0 44,4

bladvervorming 2,4 2,3

teken van aanwezigheid schimmels 0,9 0,9

teken van aannwezigheid insecten 0,1 0,1

kleinbladerigheid 0,1 0,1

takken/scheuten dood 45,5 42,1

gebroken 4,6 7,8

afgestoten/afgesneden 1,6 0,2

wonden (ontschorsing, scheuren,…) 0,5 0,7

teken van aanwezigheid insecten 0,3 0,3

teken van aanwezigheid schimmels 0,2 0,2

ander teken 0,2 0,3

vervormd 0,1 0,2

harsuitvloei of slijmuitvloei 0,1 0,1

stam wonden (ontschorsing, scheuren,…) 21,6 21,8

vervorming (kanker, tumor, ribbels,…) 14,9 15,9

harsuitvloei of slijmuitvloei 8,5 7,2

teken van aanwezigheid insecten 8,1 8,5

teken van aanwezigheid schimmels 2,6 2,3

kwijnend/rottend 1,8 2,1

ander teken 1,6 1,6

necrose (necrotische plekken) 1,4 1,8

gekanteld (scheef) 1,1 1,4

ander symptoom 0,2 0,2
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Tabel 3 Belangrijkste factoren die symptomen veroorzaken (totaal aantal bomen: 1733). 

 

 

4.2.7.2 Bladvraat en insecten 

Als oorzaak van bladvraat wordt bijna steeds de algemene term ‘bladvreters’ genoteerd. Dit 

kunnen zowel kever- als vlindersoorten zijn. De aantasting is meestal beperkt maar toch 

bedraagt de omvang meer dan 10% van de bladoppervlakte bij 10,6% van de bomen. Op de 

naaldbomen komt er bijna geen naaldvraat voor. Bij de loofboomsoorten vertoont 15,6% 

ernstige vraat. In 2010 was het totaal aantal bomen met ernstige vraat vergelijkbaar. 

Er zijn sterke verschillen tussen de loofboomsoorten en het meest opvallend is het hoog 

percentage zomereiken met ernstige vraat. Eiken kunnen in het voorjaar door rupsen van 

verschillende vlindersoorten volledig kaal gevreten worden. De bomen ontwikkelen later op 

het seizoen nieuwe bladeren maar de schade blijft waarneembaar. Het aandeel eiken met 

ernstige aantasting stijgt van 22,2% in 2009 naar 27,4% in 2010 en neemt nog verder toe 

tot 30,8% in 2011. Enkele bekende vlindersoorten waarvan de rupsen in het voorjaar 

bladmateriaal eten zijn kleine en grote wintervlinder, groene eikenbladroller, plakker (Figuur 

14) en eikenprocessievlinder. 

Bij Amerikaanse eik, beuk en de ‘overige loofboomsoorten’ zijn er in vergelijking met 

zomereik veel minder bomen met omvangrijke vraat. Enkele beuken vertonen bladvraat door 

beukenspringkever maar de omvang blijft beperkt. Er zijn veel populieren met 

insectenaantasting (bv. door populierenhaantje) maar slechts zelden is de vraat opvallend. 

Het aandeel bomen met ernstige aantasting daalt in 2011 in vergelijking met de voorgaande 

inventaris voor Amerikaanse eik en de ‘overige loofboomsoorten’. Bij beuk en populier is de 

toename klein. 

De symptomen ‘tekenen van de aanwezigheid van insecten’ komen voor onder de vorm 

van spinsels, eipakketjes, boorgaten, boormeel of de aanwezigheid van wollige 

beukenstamluizen. Een belangrijk teken zijn de spinselnesten van eikenprocessievlinder. 

Deze spinsels kunnen zowel op de stam als in de kroon voorkomen. Bij 8,4% van de 

zomereiken wordt de aanwezigheid van eikenprocessierupsen genoteerd (8,3% in 2010). De 

eiken vertonen ook nog andere sporen van insecten. In totaal wordt bij 12,6% van de eiken 

minstens één teken genoteerd (2010: 13,1%). Het aandeel ligt nog hoger bij beuk. Bijna een 

vijfde van de beukenstammen vertoont tekenen van insecten (16,8% in ’10; 19,9% in ’11). 

Het betreft hoofdzakelijk de aanwezigheid van beukenstamluizen. 

 

oorzaak (groep) % bomen '10 % bomen '11

onbekend 65,0 66,1

insecten 46,7 44,2

schimmels 33,9 26,8

schade door de mens 11,4 11,5

abiotische factoren 4,1 10,2

schade door wild of vee 2,1 2,4

andere factoren 0,5 2,1
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Figuur 14 Vrouwtje plakker (Lymantria dispar). 

 

4.2.7.3 Verkleuring, kroonsterfte en schimmels 

Exact één op de tien steekproefbomen vertoont ongewone verkleuring van de boomkroon. 

Het aandeel bomen met abnormale bladverkleuring stijgt van 8,4% in 2010 naar 10,0% in 

2011. De verkleuringsverschijnselen komen het meest bij de loofbomen voor. In 2011 wordt 

ernstige verkleuring bij 6% van de bomen door bladschimmels veroorzaakt. Dit is 

vergelijkbaar met de voorgaande inventaris. 8,4% van de loofbomen en 1,1% van de 

naaldbomen vertoont abnormale verkleuring door schimmelinfectie. 

Opvallend is het toegenomen aandeel beuken met abnormale verkleuring. Bijna een derde 

van de bomen vertoont opvallende verkleuring (29,1% in 2011; 4,1% in 2010). Er is een 

duidelijke toename van het aandeel beuken met bladvlekkenziekte (Figuur 15). De oorzaak 

is een bladschimmel, Discula umbrinella (syn. Apiognomonia errabunda), die bruine vlekken 

op het blad veroorzaakt. Als de bladsteel geïnfecteerd wordt, is er vervroegde bladval. 

Verder is er opvallende verkleuring bij 11,1% van de zomereiken (2010: 19,0%). In 

vergelijking met de voorgaande inventaris is er in 2011 een afname van de verkleuring door 

eikenmeeldauw. Ernstige verkleuring van Amerikaanse eiken wordt zelden waargenomen. 

Het aandeel Amerikaanse eiken met verkleuring kent ook een daling (2,2% in 2011). 

De waargenomen bladverkleuring is bij de populieren meestal het gevolg van roestinfectie. 

De schimmel veroorzaakte vooral in 2011 bladvergeling en vervroegde bladval. De 

verkleuring is in 2011 bij 18,2% van de populieren opvallend en neemt toe in vergelijking 

met de vorige inventaris. Het aandeel ‘overige loofboomsoorten’ met abnormale verkleuring 

stijgt eveneens in vergelijking met 2010 (5,8%). In één proefvlak verkleurden bladeren van 

steekproefbomen na infectie door essenziekte. In een ander proefvlak is er ernstige twijg- 

en taksterfte door elzenphytophthora. De schimmel veroorzaakt verschillende symptomen 

waaronder twijg- en taksterfte, bladverkleuring, bladverlies, zwarte vlekken en slijmdruppels 

op de stam. In 2010 stierf één zwarte els ten gevolge van deze infectie. 

Bij 3,7% van grove dennen is meer dan 10% van de naalden verkleurd. Het aandeel 

Corsicaanse dennen met opvallende naaldverkleuring ligt iets hoger (5,9% in 2011). Diverse 

factoren kunnen de verkleuring veroorzaken. In twee bossen met Corsicaanse dennen is er 

infectie door Dothistroma septospora, met bruinverkleuring van de naalden en vervroegde 

naaldval. Infectie door Sphaeropsis sapinea wordt als kroonsterfte genoteerd. Deze 

schimmelinfectie veroorzaakte in 2011 scheutsterfte bij 11,7% van de grove dennen en 

10,9% van de Corsicaanse dennen. In 2010 stierf een Corsicaanse den na Sphaeropsis-

infectie. 
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Figuur 15 Verkleuring van beukenbladeren door bladvlekkenziekte. 

 

4.2.7.4 Symptomen op de stam: wonden, hars, slijm, vervorming 

Ontschorsing is het meest voorkomende type verwonding. De ontschorste stammen of 

wortelaanlopen zijn vaak het gevolg van beheer, exploitatie of vandalisme. Het symptoom 

komt vooral bij grove dennen voor (24,5% in 2011). Beuken en populieren vertonen 

eveneens regelmatig ontschorsing; in 2011 respectievelijk op 18,9% en 19,2% van de 

steekproefbomen. Bij populier is het eerder uitzonderlijk door het begrazingsbeheer in één 

van de proefvlakken. In de groep ‘overige loofboomsoorten’ komt ontschorsing bij 13,2% 

van de bomen voor en bij zomereik is dit bij 12,4% het geval. 

Sommige bomen vertonen scheuren die veroorzaakt worden door interne spanningen in het 

hout. Bij de Amerikaanse eiken komt scheurvorming het frequentst voor (14,5% in 2011). 

Ook aan de beukenstammen en de ‘overige loofboomsoorten’ wordt scheurvorming 

regelmatig waargenomen (in 2011 respectievelijk 12,2% en 7,9%). 

Ongeveer één op de tien steekproefbomen vertoont wonden ten gevolge van exploitatie 

(9,8% in 2011). De schade manifesteert zich onder de vorm van velschade, sleepschade, 

beschadiging door machines of aangebrachte merktekens. Procentueel gezien zijn er meer 

naaldbomen met ontschorsing door exploitatie. Het hoogste cijfer komt bij grove den voor 

(16,5% in 2011). Ook zomereik (8,9%), beuk (7,7%), Amerikaanse eik (6,5%) en de 

‘overige loofboomsoorten’ (12,1%) vertonen wonden die door exploitatie veroorzaakt 

worden. 

Bomen produceren hars of slijm als bescherming tegen aantasting of infectie. Hars- of 

slijmvorming na verwonding wordt niet genoteerd. In 2011 vertoont 7,2% van de bomen 

hars- of slijmuitvloei. Bijna 10% van de naaldbomen produceert hars (9,6%) en 6,1% van de 

loofbomen vormt slijm. Het percentage ligt het hoogst bij grove den (11,2%) en de groep 

‘overige loofboomsoorten’ (10,5%). Slijmvorming wordt in 2011 bij 6,7% van de zomereiken 

en 5,1% van de Amerikaanse eiken waargenomen. 

In 2011 wordt bij 15,9% van de bomen minstens één soort vervorming genoteerd. Kankers 
of tumoren ontstaan door infectie van de stam. Ribbelvorming ontstaat door het overgroeien 
van oude wonden. 14,6% van de zomereiken vertoont deze vergroeiing, meestal aan de 
stambasis. Kankers en tumoren komen het meest bij eik en beuk voor, respectievelijk bij 
8,2% van de zomereiken en 5,6% van de beuken. 
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Figuur 16 Kroonbeoordeling in het bosvitaliteitsproefvlak nr. 811 (Genk). 

 

4.2.7.5 Zaadzetting 

In 2010 was er bij amper 1% van de zomereiken matige tot sterke zaadzetting (0,9%). Aan 

de Amerikaanse eiken in de inventaris werd er toen meer zaad bemerkt (13,8%). De 

waarnemers zagen verder zaadproductie bij beuk (10,2%) en de ‘overige loofboomsoorten’ 

(15,2%), maar 2011 bleek toch veel ‘zaadrijker’ (Figuur 17). 

Aan drie kwart van de steekproefbomen werd in 2011 zaadzetting waargenomen. Bij 38,1% 

van de bomen was er matige zaadzetting en bij 1,2% was de zaadzetting zeer uitgesproken. 

De opvallende productie van beukennoten zorgde er voor dat 2011 als een mastjaar voor 

beuk kan aangeduid worden. Aan 92,3% van de bomen werd zaad opgemerkt. Bij 30,7% 

was er matige tot sterke zaadproductie. Dit aandeel werd alleen in 2004 overtroffen, toen 

gestart werd met het schatten van de zaadhoeveelheid. In 2009 was er ook een grote 

hoeveelheid beukennoten maar het aandeel bomen met matige tot sterke zaadzetting was 

toch beperkter (21,4%). In 2006, 2007 en 2010 kwam het aandeel bomen met matig tot 

veel zaad net boven de 10%. In 2005 en 2008 was er nog minder zaad. 

Ook de eikelproductie is opvallend. 65,8% van de zomereiken vormt in 2011 zaad en bij 

9,5% is de zaadproductie matig tot sterk. Bij Amerikaanse eik is er vooral lichte zaadzetting. 

In vergelijking met de voorgaande inventaris neemt de eikelproductie bij zomereik opvallend 

toe. De toename is er bij het aandeel eiken met lichte zaadproductie en het percentage met 

matige tot sterke zaadzetting. Sinds de start van de beoordelingen in 2004 was het aandeel 

zomereiken met matige tot sterke zaadzetting nog hoger in 2006 en 2009. 

Beuken met een matige zaadzetting vertonen in 2011 gemiddeld 25,6% bladverlies. Bij een 

sterke zaadzetting bedraagt de score voor het bladverlies gemiddeld 28%. Bomen die weinig 

of geen zaad dragen, halen gemiddeld respectievelijk 17,3% en 16,7% bladverlies. De 

bladbezetting is beduidend lager bij matige tot sterke zaadproductie. Bij de eiken is er geen 

significante toename van het bladverlies in de hogere zaadzettingklassen. 
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Figuur 17 Links: Percentage zomereiken met matige en sterke zaadzetting in de periode 2004-2011. Rechts: 

Percentage beuken met matige en sterke zaadzetting in de periode 2004-2011. 
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4.3 Intensieve Monitoring (Level II) 

4.3.1 Volumes van neerslag, doorval en stamafvloei 

4.3.1.1 Neerslag 

In 2010 viel in de 5 Level II proefvlakken gemiddeld 963 mm neerslag, iets meer dan het 
gemiddelde sinds het begin van de metingen in 1993 (Tabel 4, Figuur 19). Ravels was met 
915 mm het droogste proefvlak, Groenendaal met 1049 mm het natste. 

Het jaar 2011 was dan weer iets droger dan normaal, met een gemiddelde totale 
neerslaghoeveelheid van 818 mm. Gontrode ontving met 732 mm de kleinste hoeveelheid 
neerslag, Brasschaat met 883 mm de grootste. 

De verschillen in neerslaghoeveelheid tussen de proefvlakken zijn toe te schrijven aan 
regionale verschillen in klimaat (de Kempen zijn van nature de meest neerslagrijke regio in 
Vlaanderen) en aan toevallige gebeurtenissen, zoals plaatselijke hevige buien. 

 

Tabel 4 Volumes van neerslag, doorval en stamafvloei in de Level II proefvlakken in 2010 en 2011. 

Jaar Parameter Eenheid Proefvlak  
   Wijnendale Ravels Brasschaat Gontrode Groenendaal Gemiddeld 

2010 Neerslag (E) mm 977 915 954 922 1049 963 

 Doorval (D) mm 615 692 798 644 780 706 

  % 63 76 84 70 74 73 

 Stamafvloei (F) mm 130 - - 30 74 78 

  % 13 - - 3 7 8 
 Bestandneerslag (D+F) mm 745 692 798 673 854 752 

  % 76 76 84 73 81 78 

 Interceptie (E-(D+F)) mm 232 223 156 248 195 211 

  % 24 24 16 27 19 22 

2011 Neerslag (E) mm 788 851 883 732 836 818 

 Doorval (D) mm 509 602 693 524 629 591 

  % 65 71 78 72 75 72 

 Stamafvloei (F) mm 108 nb nb 21 43 57 

  % 14 nb nb 3 5 7 

 Bestandneerslag (D+F) mm 617 602 693 545 672 626 

  % 78 71 78 74 80 76 
 Interceptie (E-(D+F)) mm 172 249 190 187 165 193 

  % 22 29 22 26 20 24 

 

 

Figuur 18 Neerslagcollectoren en natte-depositievanger in het vrije veld te Brasschaat. 
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Figuur 19 Gemiddelde jaarlijkse neerslag in de 5 proefvlakken in vergelijking met het KMI-meetstation te Ukkel. 

 

4.3.1.2 Doorval en stamafvloei 

Het gedeelte van de neerslag dat na passage doorheen het kronendak de bosbodem bereikt, 
noemt men de bestandsneerslag (bestandsneerslag = doorval + stamafvloei). De 
bestandsneerslag bedraagt op jaarbasis ongeveer 75-80% van de neerslaghoeveelheid (78% 
in 2010, 76% in 2011). 

In de loofboomproefvlakken bereikt een gedeelte van de neerslag de bosbodem onder de 
vorm van stamafvloei. Het aandeel stamafvloei hangt af van de boomsoort en de 
bestandsdichtheid (m² stamoppervlak per ha bosoppervlakte), maar ook van de 
neerslagintensiteit (hoger aandeel stamafvloei naarmate de neerslagintensiteit hoger is). In 
het relatief jonge en dichte beukenbestand te Wijnendale bedroeg het aandeel stamafvloei 
gemiddeld 13% in 2010 en 14% in 2011. In het oudere beukenbestand te Groenendaal, 
waar het stamtal geringer is, bedroeg het aandeel stamafvloei 8% in 2010 en 5% in 2011. In 
Gontrode, waar een menging van eik en beuk (elk met een kroonaandeel van ca. 50%) 
voorkomt, bedroeg het aandeel stamafvloei in 2010 en 2011 telkens 3% van de neerslag. Dit 
is te verklaren door de relatief ruwere schors van eik in vergelijking met beuk: bij beuk 
stroomt het water gemakkelijk naar beneden, terwijl bij eik een groot deel van de 
stamafvloei al terug verdampt vooraleer het de bodem bereikt. Grove en Corsicaanse den 
hebben een nog ruwere schors dan eik, waardoor de bijdrage van stamafvloei in de 
naadboomproefvlakken verwaarloosbaar klein is (<1%). 

Het gedeelte van de neerslag dat wordt tegengehouden door het kronendak (bladeren, 
takken, stammen) en dus niet de bosbodem bereikt wordt interceptie genoemd en bedraagt 
ongeveer 20-25%. In de loofboomproefvlakken varieert de interceptie naar gelang het 
seizoen: in de winter worden iets lagere waarden opgetekend dan tijdens het groeiseizoen, 
wanneer de bomen in blad staan en bijgevolg een groter aandeel van de neerslag 
intercepteren.  
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4.3.2 Concentraties in de neerslag 

4.3.2.1 Verzurende ionen 

De gemiddelde concentratie van de 3 voornaamste verzurende ionen in de neerslag is in de 

periode 1993-2011 significant afgenomen (Tabel 5). De oorzaak en het verloop zijn echter 

per ion verschillend. 

 

Tabel 5 Gemiddelde jaarlijkse afname van de concentratie aan verzurende ionen in de neerslag (1993-2011). 

Parameter Eenheid Jaarlijkse afname p-waarde 

ammonium (NH4
+) mg/l -0,05 <0,0001 

sulfaat (SO4
2-) mg/l -0,06 <0,0001 

nitraat (NO3
-) mg/l -0,02 0,0006 

 

4.3.2.1.1 Sulfaat (SO4
2-) 

De concentraties van sulfaat in de neerslag evolueerden van gemiddeld 1,32 mg S l-1 in 1993 
naar 0,62 mg S l-1 in 2011 en is dus duidelijk aan een dalende trend onderhevig (Figuur 20). 
De afname van de sulfaatdeposities is vooral te danken aan het toenemend gebruik van 
schonere brandstoffen (de omschakeling van steenkool op aardgas, het gebruik van 
zwavelarme benzine en diesel, …). De lichte toename in de concentraties die we in 2011 
waarnemen is te wijten aan de geringere neerslaghoeveelheid in dat jaar. 

 

Figuur 20 Evolutie van de concentratie van sulfaat (SO4
2-) in de neerslag. 
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4.3.2.1.2 Ammonium (NH4
+) 

De concentraties van ammonium in de neerslag evolueerden van gemiddeld 1,69 mg N l-1 in 
1993 naar 0,85 mg N l-1 in 2011 en zijn dus eveneens duidelijk aan een dalende trend 
onderhevig (Figuur 21). De daling is te wijten aan de toegenomen inspanningen door 
landbouw en industrie om de emissies van ammoniak te reduceren (mestinjectie, strengere 
bemestingsnormen, ammoniakreductieplan, ...). 

 

Figuur 21 Evolutie van de concentratie van ammonium (NH4
+) in de neerslag. 

 

4.3.2.1.3 Nitraat (NO3
-) 

De concentraties van nitraat in de neerslag blijven na een aanvankelijke daling in de periode 
1993-2001 op een vrijwel constant peil hangen (Figuur 22). De verklaring hiervoor moet 
wellicht worden gezocht bij het steeds drukker wordende verkeer, dat het effect van de 
introductie van energiezuinige wagens gedeeltelijk teniet doet. 

 

Figuur 22 Evolutie van de concentratie van nitraat (NO3
-) in de neerslag. 
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4.3.2.2 Basische kationen 

De concentratie van Mg2+ in de neerslag vertoont een lichte afname van 0,01 mg/l per jaar 
(Figuur 23, Tabel 6). Ook de concentratie van K+ vertoont een lichte afname van dezelfde 
grootteorde. De concentratie van Ca2+ is tussen 1993 en 2011 afgenomen met 0,05 mg/l per 
jaar, maar vertoont soms grote sprongen. Zo bedroeg de gemiddelde concentratie van 
calcium in 2008 ongeveer het dubbele van de gemiddelde concentratie in 2007, om in 2009 
weer een heel stuk te dalen. Ook eerder in 1994 en 1996 werden al opvallend hoge 
concentraties gemeten. Dit onregelmatige patroon wordt mogelijk veroorzaakt door 
incidentele aanvoer van calciumrijk stof uit de Sahara met wind uit zuidelijke richtingen 
(Rogora et al. 2004). 

 

Figuur 23 Evolutie van de concentratie van basische kationen (Ca2+, Mg2+ en K+) in de neerslag. 

 

Tabel 6 Gemiddelde jaarlijkse afname van de concentratie van basische kationen in de neerslag (1993-2011). 

Parameter Eenheid Jaarlijkse afname p-waarde 
Calcium mg/l -0,05 0,004 
Magnesium mg/l -0,01 0,013 
Kalium mg/l -0,01 0,003 

 

4.3.3 Depositie via de neerslag 

De depositie van verzurende stikstof- en zwavelcomponenten via de neerslag vertoonde van 

1993 tot 2011 een duidelijk dalende trend, die ook in 2010 en 2011 voortgezet wordt (Figuur 

24). Gemiddeld nam de depositie van verzurende elementen in de vijf proefvlakken jaarlijks 

af met 82 zuurequivalenten (Zeq) ha-1j-1. De depositie van SO4
2+ nam jaarlijks met 33 Zeq 

ha-1j-1 af, de depositie van NH4
+ 36 Zeq ha-1j-1. De neerslagdepositie van NO3

- nam jaarlijks 

met 13 Zeq ha-1j-1 af maar blijft met uitzondering van de eerste twee meetjaren wel op een 

min of meer stabiel niveau. De neerslagdepositie van basische kationen (Ca2+ + K+ + Mg2+) 

daalde met 33 base-equivalenten ha-1j-1. 
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Figuur 24 Evolutie van de neerslagdepositie in 10³ equivalent of kmolc ha-1 j-1. 

 

4.3.4 Bestandsdepositie 

De bestandsdepositie is de depositie die, na het passeren van de neerslag doorheen het 

kronendak, op de bosbodem terechtkomt. Ze vertegenwoordigt het aandeel van de depositie 

dat van directe invloed is op de chemische processen in de bodem en de bodemoplossing. 

 

4.3.4.1 Verzurende ionen 

4.3.4.1.1 Sulfaat (SO4
2-) 

De bestandsdepositie van sulfaat vertoont tussen 1993 en 2011 een duidelijk dalende trend 
(Figuur 25), met een jaarlijkse gemiddelde afname van 1,3 kg S ha-1j-1. In 2010 en 2011 
daalde de bestandsdepositie van sulfaat verder tot gemiddeld 9,4 kg S ha-1j-1 in 2011. De 
hoogste sulfaatdeposities treffen we aan in Brasschaat, dat op slechts enkele kilometers van 
de haven van Antwerpen ligt, die goed is voor ruim de helft van de SO2-uitstoot in 
Vlaanderen. In het Zoniënwoud te Groenendaal zijn de bestandsdeposities van sulfaat het 
laagst. 
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Figuur 25 Evolutie van de bestandsdepositie van sulfaat (SO4
2-). 

 

4.3.4.1.2 Ammonium (NH4
+) 

Ook de bestandsdepositie van ammonium vertoont tussen 1993 en 2011 een duidelijk 
dalende trend (Figuur 26), met een jaarlijkse gemiddelde afname van 0,9 kg N ha-1j-1. In 
2010 en 2011 daalde de bestandsdepositie van ammonium verder tot gemiddeld 11,3 kg N 
ha-1j-1 in 2011. De ammoniumdepositie blijft het hoogst in Ravels, waar verschillende 
veeteeltbedrijven in de buurt van het proefvlak staan. De laagste ammoniumdeposities 
werden opnieuw in het Zoniënwoud te Groenendaal gemeten. 

 

Figuur 26 Evolutie van de bestandsdepositie van ammonium (NH4
+). 
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4.3.4.1.3 Nitraat (NO3
-) 

De bestandsdepositie van nitraat vertoont tussen 1993 en 2011 een zwak dalende trend 
(Figuur 27), met een jaarlijkse gemiddelde afname van 0,1 kg N ha-1j-1, maar als de twee 
beginjaren buiten beschouwing worden gelaten, is de bestandsdepositie van nitraat zo goed 
als stabiel te beschouwen. De bestandsdepositie van nitraat vertoont slechts geringe 
verschillen tussen de proefvlakken. 

 

Figuur 27 Evolutie van de bestandsdepositie van sulfaat (NO3
-). 

 

4.3.4.2 Basische kationen 

Ook de bestandsdepositie van ammonium vertoont tussen 1993 en 2011 een duidelijk 

dalende trend (Figuur 28),met een jaarlijkse gemiddelde afname van 43 Beq ha-1j-1. De 

bestandsdepositie van basische kationen is het hoogst in de loofboomproefvlakken, omdat 

daar veel meer kroonuitwisseling (kroonopname van NH4
+, kroonafgifte van Ca2+, K+ en 

Mg2+) plaatsgrijpt (zie verder). 

 

Figuur 28 Evolutie van de bestandsdepositie van basische kationen (Ca2+ + K+ + Mg2+). 
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4.3.4.3 Neutralisatieprocessen 

De verzurende depositie wordt gedeeltelijk gebufferd door de basische kationen in de 
neerslag. Bijkomend wordt een deel van de verzurende depositie geneutraliseerd door het 
kronendak. Bij deze buffering worden ammonium en protonen ingewisseld voor basische 
kationen (vnl. kalium). Buffering ter hoogte van het kronendak verwijdert op die manier zure 
bestanddelen uit de neerslag voor deze op de bosbodem terechtkomt. 

In 2010 bedroeg de totale buffering gemiddeld 49,9%, waarvan 35,5% ter hoogte van het 
kronendak. In 2011 was de totale buffering gemiddeld 59,5%, waarvan 42,2% door het 
kronendak. De kroonbuffering is het sterkst uitgesproken in de chemisch rijkere proefvlakken 
te Gontrode en Groenendaal (Tabel 7). Het aandeel van de verzurende depositie dat 
geneutraliseerd wordt, vertoont tussen 1994 en 2011 een stijgende trend (P<0.01) (Figuur 
29). 

 

Tabel 7 Neutralisatie van verzurende depositie door basische kationen (Bc) en het kronendak in 2010 en 2011. 

Jaar Parameter  Proefvlak  

   Wijnendale Ravels Brasschaat Gontrode Groenendaal Gemiddeld 

2010 Buffering Bc % 13.4 14.2 15.3 10.6 18.3 14.3 

 Buffering Kroon % 41.4 7.8 14.7 66.5 47.3 35.5 

 Buffering Totaal % 54.8 22.0 29.9 77.1 65.6 49.9 

2011 Buffering Bc % 15.1 16.1 15.7 14.7 24.4 17.2 

 Buffering Kroon % 53.4 7.4 10.9 73.1 66.5 42.2 

 Buffering Totaal % 68.5 23.5 26.6 87.7 91.0 59.5 

 

 

Figuur 29 Evolutie van de neutralisatie van de verzurende depositie. 
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4.3.5 Totale depositie 

De totale depositie is gelijk aan de bestandsdepositie (doorval + stamafvloei), gecorrigeerd 
voor kroonuitwisseling (kroonopname en kroonverliezen). 

 

4.3.5.1 Anorganische stikstof 

De totale depositie van anorganische stikstof (NO3
- en NH4

+) in de vijf proefvlakken bedroeg 
in 2010 gemiddeld 26,2 kg N ha-1j-1 en in 2011 gemiddeld 24,3 kg N ha-1j-1 (Tabel 8). 
Groenendaal ontvangt de laagste totale stikstofdeposities, Brasschaat de hoogste. 
Ammonium (emissie vooral afkomstig van de veeteelt) maakt momenteel nog ongeveer 70% 
van de totale anorganische stikstofdepositie uit (gemiddeld 74% over de periode 1994-
2011). Het aandeel droge depositie verschilt per proefvlak, maar is gemiddeld iets groter dan 
het aandeel natte depositie. 

In vergelijking met de rest van Europa zit Vlaanderen samen met omliggende regio’s in 
Wallonië, Nederland, Zuid-Engeland, West-Duitsland en Noord-Frankrijk, in de hoogste 
depositieklassen voor anorganische stikstof (Lorenz et al., 2008). Dit kan verklaard worden 
door de hoge concentratie van verkeer, bebouwing, industrie en veeteelt in deze 
dichtbevolkte regio. 

 

Tabel 8 Totale depositie van anorganische stikstof in 2010 en 2011. 

Jaar Parameter Eenheid Proefvlak  

   Wijnendale Ravels Brasschaat Gontrode Groenendaal Gemiddeld 

2010 Totaal kg N ha-1j-1 27.3 26.3 29.2 27.2 21.1 26.2 

 Neerslag kg N ha-1j-1 12.5 13.5 12.4 10.8 11.5 12.1 

 Droog kg N ha-1j-1 14.8 12.8 16.8 16.4 9.6 14.1 

 Droog/Neerslag - 1.2 0.9 1.4 1.5 0.8 1.2 

2011 Totaal kg N ha-1j-1 25.9 26.2 28.2 24.1 17.2 24.3 

 Neerslag kg N ha-1j-1 9.6 15.5 13.5 10.0 10.0 11.7 

 Droog kg N ha-1j-1 16.3 10.7 14.7 14.1 7.1 12.6 

 Droog/Neerslag - 1.7 0.7 1.1 1.4 0.7 1.1 

 

4.3.5.2 Organische stikstof 

Behalve depositie van anorganische stikstof is er ook depositie van opgeloste organische 
stikstof of DON (Dissolved Organic Nitrogen). Deze parameter wordt pas sinds 2006 
gemeten. Over de periode 2006-2011 vertegenwoordigde DON gemiddeld 21,6% van de 
totale stikstofdepositie, of 6-8 kg N ha-1j-1, die nog bij de anorganische stikstofdepositie moet 
worden opgeteld. Hiermee rekening houdende, bedroeg de gemiddelde totale depositie van 
stikstof in de 5 proefvlakken in 2011 nog steeds 32,4 kg N ha-1 j-1. 

 

4.3.5.3 Zwavel 

De totale depositie van zwavel op een bosbestand bedroeg in 2010 gemiddeld 9,7 kg S ha-1j-
1 en in 2011 gemiddeld 9,4 kg S ha-1j-1 (Tabel 9). Groenendaal ontvangt de laagste totale 
zwaveldeposities, Brasschaat de hoogste. De bijdrage van maritieme sulfaten (totaal - 
totaal*) bedroeg gemiddeld 14-15%. Het aandeel droge depositie verschilt per proefvlak, 
maar is gemiddeld iets kleiner dan het aandeel natte depositie. 

In vergelijking met de Europese situatie zit Vlaanderen ook voor zwavel in de hogere 
depositieklassen (Lorenz et al., 2008).  
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Tabel 9 Totale depositie van zwavel in 2010 en 2011. 

Jaar Parameter Eenheid Proefvlak  

   Wijnendale Ravels Brasschaat Gontrode Groenendaal Gemiddeld 

2010 Totaal kg S ha-1j-1 10.9 8.1 11.2 11.4 7.0 9.7 

 Totaal* kg S ha-1j-1 8.7 7.0 9.7 10.0 5.9 8.3 

 Neerslag kg S ha-1j-1 5.3 5.4 6.1 5.2 4.8 5.3 

 Droog kg S ha-1j-1 5.6 2.7 5.2 6.2 2.2 4.4 

 Droog/Neerslag - 1.1 0.5 0.8 1.2 0.5 0.8 

2011 Totaal kg S ha-1j-1 9.8 9.0 12.0 10.0 6.3 9.4 

 Totaal* kg S ha-1j-1 8.2 7.6 10.3 8.8 5.4 8.1 

 Neerslag kg S ha-1j-1 4.1 5.8 6.9 4.6 4.2 5.1 

 Droog kg S ha-1j-1 5.7 3.2 5.1 5.3 2.2 4.3 

 Droog/Neerslag - 1.4 0.5 0.8 1.2 0.5 0.9 

 

4.3.5.4 Potentieel verzurende depositie (N+S) 

De totale potentieel verzurende depositie (TDac) in de 5 proefvlakken bedroeg in 2010 
gemiddeld 2478 molcha-1j-1 (Zeq ha-1j-1) en in 2011 gemiddeld 2324 Zeq ha-1j-1 (Tabel 10). 
In Brasschaat lag de verzurende depositie in 2011 nog steeds boven de middellange 
termijndoelstelling voor bossen (MTD 2010) van 2660 Zeq ha-1j-1. De lange 
termijndoelstelling (LTD) van 1400 Zeq ha-1j-1 die tegen 2030 zou moeten gerealiseerd 
worden, wordt voorlopig in geen enkel proefvlak gehaald. 

De potentieel verzurende depositie na neutralisatie door niet maritieme basische kationen 
(TDac*) bedroeg gemiddeld 2063 Zeq in 2010 en 1866 Zeq in 2011. Deze depositiewaarden 
behoren nog steeds tot de hoogste klassen gedefinieerd voor Europa (Lorenz et al., 2008). 

 

Tabel 10 Totale potentieel verzurende depositie (TDac) en potentieel verzurende depositie na neutralisatie door niet 

maritieme basische kationen (TDac*) in 2010 en 2011. 

Jaar Parameter Eenheid Proefvlak  

   Wijnendale Ravels Brasschaat Gontrode Groenendaal Gemiddeld 

2010 TDac molcha-1j-1 2625 2381 2783 2655 1945 2478 

 TDac* molcha-1j-1 2258 1952 2223 2376 1504 2063 

2011 TDac molcha-1j-1 2464 2428 2765 2341 1622 2324 

 TDac* molcha-1j-1 2047 1972 2200 1989 1122 1866 

 

4.3.5.5 Basische kationen (Bc) 

De totale depositie van basische kationen bedroeg in 2010 gemiddeld 567 molcha-1j-1 (Beq) 
en in 2011 gemiddeld 593 Beq (Tabel 11). De maritieme bijdrage (totaal - totaal*) bedroeg 
in deze periode gemiddeld 30-40%. Vooral maritiem magnesium heeft een belangrijk 
aandeel in de totale depositie van basische kationen. De droge depositie is aanzienlijk lager 
dan de neerslagdepositie, die vermoedelijk overschat wordt door de fractie droge depositie in 
de neerslagcollectoren in het vrije veld. 
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Tabel 11 Totale depositie van basische kationen met en zonder maritieme bijdrage (Totaal*) in 2010 en 2011. 

Jaar Parameter Eenheid Proefvlak  

   Wijnendale Ravels Brasschaat Gontrode Groenendaal Gemiddeld 

2010 Totaal molcha-1j-1 674 499 653 493 516 567 

 Totaal* molcha-1j-1 352 337 424 282 356 350 

 Neerslag molcha-1j-1 519 365 438 434 410 433 

 Droog molcha-1j-1 155 134 216 59 106 134 

 Droog/Neerslag - 0.3 0.4 0.5 0.1 0.3 0.3 

2011 Totaal molcha-1j-1 625 591 693 515 540 593 

 Totaal* molcha-1j-1 372 392 435 344 396 388 

 Neerslag molcha-1j-1 419 429 472 377 445 428 

 Droog molcha-1j-1 206 162 222 138 95 164 

 Droog/Neerslag - 0.5 0.4 0.5 0.4 0.2 0.4 

 

4.3.5.6 Evolutie 

De totale depositie van stikstof en zwavel in de 5 Vlaamse proefvlakken vertoont over de 
periode 1994-2011 een significant dalende trend (Figuur 30), met een jaarlijkse gemiddelde 
afname van 138 molcha-1j-1 of Zeq (p<0.0001; R²: 0,89). Deze trend is significant voor alle 
proefvlakken. 

De afname van zwavel bedroeg gemiddeld 1,06 kg S ha-1j-1 (p<0.0001; R²: 0.87) en is 
significant voor alle proefvlakken. De totale depositie van zwavel is sinds 1994 al met ruim 
65% afgenomen en blijft nog steeds verder dalen. 

De afname van anorganische stikstof bedroeg gemiddeld 1,0 kg N ha-1j-1 (p<0.0001; R²: 
0.74) en is significant voor alle proefvlakken. De afname van stikstof is vooral toe te 
schrijven aan de dalende depositie van ammonium (p<0.0001; R²: 0.77) ingevolge 
(inter)nationale beleidsinspanningen ter beperking van de uitstoot van ammoniak. De totale 
depositie van ammoniak is sinds 1994 al met 50% afgenomen en blijft nog steeds verder 
dalen. 

De totale depositie van nitraat is daarentegen niet meer gedaald sinds 1996, mogelijk 
doordat het effect van de introductie van energiezuiniger wagens tenietgedaan wordt door de 
toename van de verkeersdrukte op onze wegen. Meer ingrijpende beleidsmaatregelen zijn 
dus nodig om ook voor nitraat een verdere daling te kunnen realiseren. 

Gelijktijdig met zwavel en stikstof is ook de totale depositie van basische kationen (Ca2+ + 
K+ + Mg2+) gedaald (p<0.05, R²: 0.34). De daling van de basische kationen is echter alleen 
significant in de loofboomproefvlakken, terwijl de deposities stabiel zijn gebleven in de 
dennenproefvlakken. 
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Figuur 30 Evolutie van de totale depositie. 

 

4.3.5.7 Emissie vs Depositie 

Het MIRA-T 2010 Indicatorrapport (Van Steertegem, 2012) geeft aan dat de totale potentieel 
verzurende emissie tussen 1990 en 2010 met 56% gedaald is (Figuur 31). Deze daling is 
vooral te danken aan de sterke daling van de zwavelemissie (-78%). Door de maatregelen in 
het Ammoniakreductieplan en het Mestactieplan (emissiearm aanwenden van mest en de 
daling van de veestapel) daalt de NH3-emissie sinds 2000 (-49%). De NOx-emissie is pas de 
laatste jaren aan een dalende trend onderhevig (-38%). De dalende emissies resulteren 
duidelijk in een dalende trend van de deposities in Vlaanderen. Vooral de totale potentieel 
verzurende emissie en de totale potentieel verzurende depositie (gemiddelde waarde voor de 
5 Vlaamse Level II proefvlakken) is duidelijk gecorreleerd (R²: 0.86). 
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Figuur 31 Totale depositie in functie van de totale potentieel verzurende emissie (MIRA-T 2010; Van Steertegem, 

2012). De cijfers voor 2010 zijn voorlopige cijfers. 

 

4.3.6 Bodemwater – kritische limieten 

Een aantal resultaten van het onderzoek naar de effecten van atmosferische depositie op de 
chemische samenstelling van het bodemwater werden gepubliceerd in het wetenschappelijk 
tijdschrift Atmospheric Environment (Verstraeten et al., 2012). Hieronder geven we een 
beknopte bespreking van deze resultaten in relatie tot twee kritische limieten voor 
bodemwater. 

 

4.3.6.1 Acid Neutralizing Capacity (ANC) 

De Acid Neutralizing Capacity of ANC wordt berekend als de som van de concentraties in de 
bodemoplossing van de basische kationen (Ca2+, K+, Mg2+) en Na+, min de som van de 
verzurende ionen (NO3

-, SO4
2-) en Cl-. Deze waarde is een maatstaf voor het vermogen van 

de bodem om verzurende stoffen te neutraliseren en de evolutie ervan kan gebruikt worden 
om de toestand van het bosecosysteem te evalueren. Negatieve ANC-waarden wijzen op een 
voortschrijdende verzuring van de bodem, positieve waarden wijzen op herstel. 

In alle proefvlakken is de gemiddelde ANC over de periode 1994-2010 globaal nog steeds 
negatief, wat betekent dat de bodem nog steeds verder degradeert (Figuur 32). Enkel in de 
humuslaag te Groenendaal is de gemiddelde ANC positief. In Wijnendale, Brasschaat en 
Groenendaal volgt de ANC wel een significant positieve trend, terwijl in de andere 
proefvlakken de situatie ongeveer stabiel is gebleven. 

  



 

 
www.inbo.be Bosgezondheid in Vlaanderen 47

 

 

 

  

 

 

Figuur 32 Evolutie van de ANC (molc ha-1) berekend voor de humuslaag, A-, B- en C-horizont (1994-2010). 
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4.3.6.2 BC/Al verhouding 

De BC/Al verhouding wordt berekend als de verhouding tussen de som van de concentraties 

in de bodemoplossing van de basische kationen (Ca2+, K+, Mg2+) en aluminium. Deze 

verhouding kan als maatstaf worden gebruikt om in te schatten of bomen een verhoogd 

risico lopen op wortelschade en verminderde groei als gevolg van aluminiumtoxiciteit. Dit is 

het geval indien de verhouding onder een boomsoortafhankelijke drempelwaarde zakt (1.2 

voor den; 0.6 voor eik en beuk). 

Wanneer we het verloop van de BC/Al verhouding in de Level II proefvlakken bekijken 

(1994-2010), dan valt op dat de drempelwaarde in de dennenproefvlakken (Ravels en 

Brasschaat) constant overschreden wordt (Figuur 33), wat dus wijst op een ongunstige 

toestand. In de loofboomproefvlakken is de situatie een stuk gunstiger. In Wijnendale wordt 

de drempelwaarde nog overschreden in de B- en C-horizont, maar in de bovenste bodemlaag 

wordt deze wel gerespecteerd. In Gontrode en Groenendaal stelden we tot op heden geen 

overschrijdingen vast, alhoewel de BC/Al verhouding in Groenendaal wel een dalende trend 

vertoont en in de buurt dreigt te komen van de drempelwaarde. 
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Figuur 33 Evolutie van de (Ca2+ + K+ + Mg2+)/Al verhouding berekend voor de A-, B- en C-horizont (1994-2010). 
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4.3.7 Strooisel (Litterfall) 

4.3.7.1 Biomassa 

In 2010 varieerde de totale biomassa van het neergevallen strooisel in de vijf proefvlakken 
van 3765 kg ha-1 in Ravels tot 5569 kg ha-1 in Gontrode (Tabel 12). In 2011 lag de totale 
strooiselbiomassa beduidend hoger, variërend van 4256 kg ha-1 in Brasschaat tot 8088 kg 
ha-1 in Groenendaal. Dit verschil is te verklaren door het feit dat 2011 een jaar was met 
massale zaadproductie bij eik en beuk, een zogenaamd mastjaar, terwijl er in 2010 
nauwelijks zaadproductie was. 

Bladeren en naalden vertegenwoordigen zoals altijd het grootste aandeel van de 
strooiselbiomassa, gemiddeld ca. 50-60%. Houtig materiaal en restmateriaal 
vertegenwoordigen meestal slechts een beperkt aandeel, al is dit enigszins afhankelijk van 
toevalsfactoren, zoals het optreden van stormen. De fractie knopschubben en bloeiwijzen 
schommelt enigszins mee met de incidentie van mastjaren (iets hogere biomassa tijdens een 
mastjaar). Het aandeel van vruchten, zaden en zaadomhulsels kan bij eik en beuk echter 
sterk schommelen, van zo goed als niets tot meer dan 4000 kg ha-1 tijdens een goed 
zaadjaar. 

Tabel 12 Biomassa in kg ha-1 van de verschillende strooiselfracties in 2010 en 2011. 

Jaar Bladvalfractie Eenheid Proefvlak 
   Wijnendale Ravels Brasschaat Gontrode Groenendaal 
   beuk Cors. den Grove den eik/beuk beuk 

2010 bladeren en naalden kg ha-1 3645 2066 1880 3121 2483 
 grove den kg ha-1     1745     

 eik kg ha-1       1448   

 beuk kg ha-1       1385   

 overige kg ha-1     135 288   
 vruchten en zaden kg ha-1 271 932 1462 616 477 
 lege kegels kg ha-1  876 1409   
 zaden + groene kegels kg ha-1  56 53   
 napjes beuk kg ha-1 218   330 436 
 napjes eik kg ha-1    45  
 vruchten beuk kg ha-1 53   135 41 
 vruchten eik kg ha-1    58  
 rest vruchten en zaden kg ha-1    48  
 houtig materiaal kg ha-1 278 333 561 911 155 
 knopschubben en 

bloeiwijzen 
kg ha-1 

342 - - 523 350 
 restmateriaal kg ha-1 185 434 306 397 62 
 Totaal kg ha-1 4720 3765 4210 5569 3527 

2011 bladeren en naalden kg ha-1 2933 2604 1843 2670 2209 
 grove den kg ha-1     1698     

 eik kg ha-1       1300   

 beuk kg ha-1       1133   

 overige kg ha-1     144 237   

 vruchten en zaden kg ha-1 3480 1403 1246 2972 4481 
 lege kegels kg ha-1   1327 1197     
 zaden + groene kegels kg ha-1   77 40     

 napjes beuk kg ha-1 2465     1141 2723 

 napjes eik kg ha-1       228   

 vruchten beuk kg ha-1 1015     606 1758 

 vruchten eik kg ha-1       939   

 rest vruchten en zaden kg ha-1     9 58   

 houtig materiaal kg ha-1 695 381 705 1099 351 
 knopschubben en 

bloeiwijzen 
kg ha-1 

586 - - 709 911 
 restmateriaal kg ha-1 122 426 462 469 136 
 Totaal kg ha-1 7815 4814 4256 7920 8088 
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4.3.7.2 Mastjaren bij eik en beuk 

De zaadproductie bij eik en beuk wordt gekenmerkt door een sterke variatie tussen de jaren, 
waarbij in de meeste jaren weinig of geen zaden worden geproduceerd en in bepaalde jaren 
(de mastjaren) net een zeer grote hoeveelheid zaden. Beide boomsoorten vertonen hierbij 
een vrijwel gelijklopend patroon in West-Europa. Vermits 2009 een goed zaadjaar was, 
droegen de eiken en beuken in 2010 zoals verwacht nauwelijks vruchten en zaden. In 2011 
konden we echter alweer een mastjaar noteren. Sinds het begin van onze metingen in 1999 
kwam om de 2-3 jaar een mastjaar voor (Figuur 34). Uit een langetermijnstudie voor de 
Duitse deelstaat Hessen (Paar et al., 2011) blijkt dat dit niet altijd het geval is geweest: 
tussen 1888 en 1976 bijvoorbeeld trad slechts om de ca. 8-10 jaar een goed zaadjaar op 
(Figuur 35). De recent waargenomen toename in de frequentie van zaadjaren zou mogelijk 
te wijten kunnen zijn aan veranderende klimatologische omstandigheden (klimaatopwarming 
en stijgende CO2-concentraties), maar het is momenteel nog te vroeg om van een duidelijke 
trendbreuk te kunnen spreken. 

 

Figuur 34 Evolutie van de biomassa van vruchten, zaden en zaadomhulsels (ton ha-1 j-1). 

 

Figuur 35 Voorkomen van zaadjaren bij beuk in de Duitse deelstaat Hessen. Een 1 staat voor een gedeeltelijk mastjaar, 

een 2 voor een volledig mastjaar (naar Paar et al., 2011). 
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4.3.8  Blad- en naaldanalyse 

De tweejaarlijkse bladanalyses aan geselecteerde bomen in de proefvlakken geven 
informatie over nutriëntengehalten en -verhoudingen. Te hoge of te lage gehalten en 
onevenwichtige nutriëntenverhoudingen behoren tot de factoren die de vitaliteit van de 
bomen ongunstig beïnvloeden. Stikstof is hierbij een van de sleutelelementen. Het was in 
onze bossen lange tijd de meest beperkende groeifactor, maar dat is door de sterk 
toegenomen aanvoer van stikstof via atmosferische depositie op de meeste plaatsen in 
Vlaanderen verleden tijd. 

In 1995–2011 zijn de stikstofgehalten in beuk in alle proefvlakken voldoende, enkel in 
Groenendaal (einde jaren ’90) en Halle (’97 en ’03) worden tijdelijk lage gehalten 
vastgesteld. De hoogste waarden worden in Wijnendale gemeten, gevolgd door Buggenhout 
(Figuur 36). De evolutie kent in alle proefvlakken nagenoeg hetzelfde verloop, met een 
stijgende N-concentratie tot 2001, gevolgd door een daling in 2003 en 2007. Wat 
beukenproefvlakken betreft worden sinds 2009 enkel Wijnendale en Groenendaal verder 
opgevolgd. In beide proefvlakken werd in 2011 opnieuw een toename van de N-concentratie 
vastgesteld. In Groenendaal wordt zelfs de hoogste waarde sinds de start van de metingen 
genoteerd. 

 

Figuur 36 Evolutie van het gemiddelde stikstofgehalte in bladeren van beuk in 1995 – 2011 (grenswaarden van den 

Burg & Schaap, 1995). 

 

In zomereik zijn de stikstofgehalten overal voldoende (Figuur 37). In Gontrode worden de 
hoogste waarden van de 3 eikenproefvlakken vastgesteld. In de periode 1995-2007 steeg de 
N-concentratie in Gontrode nagenoeg constant van 25582 mg/kg tot 29220 mg/kg, waarbij 
sinds 2003 de grenswaarde van het bereik ‘hoog’ overschreden wordt. Dit betekent dat het 
gehalte zodanig hoog is dat de groei van de bomen erdoor kan afnemen (van den Burg & 
Schaap, 1995). Na een daling in 2009 steeg het N-gehalte in Gontrode weer boven de 
drempelwaarde van 28000 mg/kg. 
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Figuur 37 Evolutie van het gemiddelde stikstofgehalte in bladeren van zomereik in 1995 – 2011 (grenswaarden van den 

Burg & Schaap, 1995). 

 

In de naaldboomproefvlakken worden de hoogste N-concentraties in Brasschaat en Ravels 
gemeten (Figuur 38). In beide proefvlakken en in het grove dennenbestand in Maasmechelen 
worden de N-concentraties over de periode 1995–2007 als ‘hoog’ geëvalueerd. Ondanks de 
daling in 2009 blijven de N-concentraties in Ravels en Brasschaat hoog en in 2011 wordt 
hierin geen verandering vastgesteld. In het Corsicaans dennenbestand in Hechtel zijn de 
gemiddelde stikstofconcentraties het laagst. 

 

Figuur 38 Evolutie van het gemiddelde stikstofgehalte in halfjarige naalden van Corsicaanse den en Gewone den in 

1995 – 2011 (grenswaarde van den Burg & Schaap, 1995). 
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4.4 Luchtconcentraties – meettoren Brasschaat 

4.4.1  Concentratieniveaus 2010-2011 

Het verloop van de luchtconcentraties is meestal seizoensgebonden. Voor SO2 worden de 
hoogste maandgemiddelden normaal tijdens de winter- en herfstperiode opgetekend. Dit is 
duidelijk het geval in 2011 (Tabel 13). Dit heeft te maken met de lagere oxiderende 
capaciteit van de atmosfeer en het optreden van temperatuursinversie tijdens de 
winterperiode. De gemiddelde SO2 concentraties zijn echter dermate gezakt dat een duidelijk 
seizoenseffect soms ontbreekt, zoals in 2010. De maandelijkse maxima (berekend op de 
daggemiddelden) blijven onder de 15 µg m-3. 

Voor NO en NO2 liggen de maandgemiddelden ook hoger in het winterhalfjaar. De hoogste 
daggemiddelden voor NO werden gemeten in november 2010 (143.6 µg m-3) en december 
2011 (102.5 µg m-3). Voor NO2 overschreden de daggemiddelden in geen enkele maand de 
grens van 100 µg m-3, dit in tegenstelling tot 2008 en 2009. 

De hoogste maandgemiddelden van O3 werden genoteerd in de periode maart - augustus. In 
2010 en 2011 lagen de maandgemiddelden dicht bij elkaar (55-70 µg m-3). Daggemiddelden 
hoger dan 100 µg m-3 werden in 2010 gemeten in april en mei (resp. 119 en 108 µg m-3). In 
2011 werden de hoogste daggemiddelden gemeten in de maanden juni en juli (resp. 124 en 
127 µg m-3). Ondanks het feit dat 2011 ongeveer 2 graden warmer was dan 2010 (Tabel 
14), worden er geen beduidend verschillen in ozonconcentraties gemeten. 

 

Tabel 13 Maandgemiddelde concentraties in µg m-3, berekend uit daggemiddelden voor de meetjaren 2010 en 2011. 

Gearceerde waarden liggen boven jaargemiddelde concentraties. 

2010  Jan Feb Maa Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

SO2 
Gem 4.1 1.8 2.6 3.6 2.2 3.6 3.8 3.8 3.0 2.8 3.1 5.6 

Max 10.0 10.1 7.4 7.7 6.7 7.1 5.3 9.3 8.3 11.3 11.4 8.3 
              

O3 
Gem 13.9 35.0 49.1 63.1 59.5 69.6 65.6 45.2 35.1 29.4 22.8 19.1 

Max 58.2 74.6 68.5 119.3 107.6 99.1 90.7 83.9 68.5 88.8 42.8 55.8 
              

NO 
Gem 18.4 5.1 2.9 2.6 1.6 1.5 1.7 2.5 4.9 7.1 9.7 20.2 

Max 20.2 35.4 22.4 26.3 6.7 7.7 5.4 31.5 19.0 45.0 143.6 29.9 
              

NO2 
Gem 41.6 32.9 28.3 22.5 16.7 17.4 20.2 19.4 16.8 28.7 34.6 43.0 

Max 58.1 66.1 53.5 55.3 33.1 39.1 32.1 47.4 40.3 67.1 61.7 60.7 
2011  Jan Feb Maa Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

SO2 
Gem 3.5 5.0 2.9 3.4 1.5 2.0 1.8 3.5 3.5 4.5 4.7 3.9 

Max 12.3 8.9 9.6 11.9 11.1 11.7 13.9 8.5 8.2 6.4 9.6 12.1 
              

O3 
Gem 32.2 29.7 40.6 69.7 67.4 59.5 53.8 43.2 38.0 29.5 11.8 34.3 

Max 52.3 62.8 70.1 83.2 85.0 124.1 126.8 72.5 68.6 56.2 59.6 56.8 
              

NO 
Gem 3.9 7.2 3.8 3.1 1.4 1.4 1.0 3.9 4.4 7.0 27.1 2.5 

Max 67.4 22.9 13.0 21.0 7.8 8.3 6.7 9.1 22.1 57.8 81.3 102.5 
              

NO2 
Gem 33.2 37.6 30.8 25.8 21.4 22.1 16.8 24.3 27.5 32.9 38.2 31.6 

Max 68.1 63.0 56.2 45.2 32.5 37.3 34.0 29.3 42.5 54.9 63.2 66.9 
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Tabel 14 Overzicht van de maandelijkse gemiddelde temperatuur, relatieve vochtigheid (RH), luchtdruk, zonne-

instraling en neerslag te Brasschaat (40 m hoogte) tijdens de meetjaren 2010 en 2011. 

Jaar Maand Temperatuur 
(°C) 

RH 
(%) 

Luchtdruk 
(hPa) 

Zon 
(W m-2) 

Neerslag 
(mm) 

2010 Januari -0.3 91 1016 31 38.4 
 Februari 1.7 88 1004 40 70.1 
 Maart 6.4 75 1018 107 70.7 
 April 9.8 65 1020 193 19.3 
 Mei 10.5 74 1016 188 50.4 
 Juni 16.7 68 1017 246 32.2 
 Juli 20.0 66 1017 232 53.1 
 Augustus 16.7 77 1014 157 151.1 
 September 13.8 81 1016 125 84.7 
 Oktober 10.4 83 1014 83 101.5 
 November 5.7 90 1007 28 132.5 
 December -0.9 92 1014 23 38.0 
 totaal 9.2 79 1014 121 841.9 
2011 Januari 3.6 89 1019 30 80.8 
 Februari 5.0 85 1017 46 50.2 
 Maart 7.1 73 1023 128 23.2 
 April 14.0 60 1020 200 16.4 
 Mei 14.3 62 1019 234 17.7 
 Juni 16.1 72 1016 211 107.6 
 Juli 15.6 77 1013 177 131.4 
 Augustus 16.9 78 1014 160 111.9 
 September 16.3 79 1016 134 60.9 
 Oktober 12.2 80 1019 85 52.6 
 November 8.2 88 1020 46 5.4 
 December 6.1 87 1012 20 168.2 
 totaal 11.3 78 1017 123 826.2 

 

Uit het pollutierooster (Figuur 39) blijkt dat SO2 de laatste jaren (in volumedeeltjes) 

onbelangrijk is geworden. De waarden van de monitor schommelen rond de detectielimiet 

van 1 ppb. Ozonconcentraties bereiken hun hoogste waarden bij een noordelijke 

luchtstroming. In deze omstandigheden zijn de luchtmassa’s minder verrijkt met 

stikstofoxides waardoor minder titratie door NO optreedt. De invloed van verkeer (o.a. E19) 

is nog duidelijk in het pollutierooster van NOx merkbaar. 

 

Figuur 39 Pollutierooster van gemeten gasvormige hoofdcomponenten in 2010/2011 (in ppb). 
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Uit de verdeling van de daggemiddelde percentielen blijkt dat de gestage daling van SO2 zich 

ook uit in de percentielverdeling van de meetjaren 2010 en 2011 (Tabel 15). De 

daggemiddelden blijven altijd onder de 15 µg m-3. 

Voor wat betreft ozon stellen we voor 2010 en 2011 een nagenoeg identieke 
percentielverdeling vast. In 2011 liggen de lagere percentielwaarden van NO2 hoger dan in 
2010, wat leidt tot een hoger jaargemiddelde. 

 

Tabel 15 Percentielverdeling van de daggemiddelden in µg m-3. 

Jaar Polluent P10 P30 P50 P60 P70 P80 P90 P95 P98 Max Gem 

2010             

 SO2 0.4 1.6 2.8 3.5 4.3 5.2 6.6 8.9 11.1 13.9 3.3 

 O3 10.3 29.0 43.9 47.8 54.5 62.1 70.5 80.4 103.7 126.8 42.7 

 NO 0.2 0.7 1.7 2.7 4.6 8.1 15.3 30.1 58.4 102.5 6.6 

 NO2 11.1 17.0 23.6 27.1 31.3 38.3 47.5 55.5 62.7 68.1 26.6 

2011             

 SO2 0.6 1.9 3.1 3.6 4.5 5.3 6.8 7.6 9.1 11.4 3.4 

 O3 12.7 28.7 41.5 47.1 52.3 58.3 70.8 83.7 99.4 119.3 42.2 

 NO 0.1 0.5 1.3 2.1 3.8 6.5 12.7 23.6 36.6 143.6 5.6 

 NO2 13.9 20.9 27.2 30.1 33.8 38.7 44.8 50.6 58.3 67.1 28.5 

 

4.4.2 Trends concentraties 1995-2011 

Voor SO2 wordt zowel voor de jaargemiddelden als medianen een steile daling vastgesteld 
tot 2000. Nadien nemen de meetconcentraties minder snel af (Figuur 40). De 
meetconcentraties zijn met 80 % afgenomen in vergelijking tot 1995 (20 µg m-3 toen versus 
3-4 µg m-3 als huidig jaargemiddelde). In het begin van de metingen werden nog 
maandgemiddelde concentraties van 30 µg m-3 gemeten (Figuur 41). Nu worden 
maandgemiddelden >5 µg m-3 nog nauwelijks opgetekend. De spectaculaire daling is zowel 
het resultaat van een geslaagd emissiereductiebeleid (bv. implementatie S-protocols 
CLTRAP) als van een versnelde depositie van het polluent uit de atmosfeer door de 
aanwezigheid van minder zure depositieoppervlaktes de laatste jaren. 

 

Figuur 40 Verloop van de jaargemiddelde (links) en –mediane concentraties (rechts) van SO2, NOx en O3 tussen 1995 

en 2011. Voor berekening van de jaargemiddelde NOx-waarden werden geïnterpoleerde waarden gebruikt 

tijdens de maanden dat de NOx-monitor defect was. 
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Voor NO wordt alleen in de reeks van de jaargemiddelden een daling vastgesteld. Voor NO2 
ontbreekt een duidelijk trend. De NO2-concentraties gemeten in dit voorstedelijk bos zijn nog 
steeds hoog. De laatste vijf jaar blijft de jaargemiddelde concentratie echter onder de 30 µg 
m-3. Het verloop van de maandgemiddelde concentraties suggereert enkel een dalende trend 
in NO (Figuur 41). 

De jaargemiddelde en –mediane ozonconcentraties van 2010/2011 zijn vergelijkbaar met die 
van de voorgaande jaren. Sinds 2006 zijn er geen belangrijke ozonepisodes meer 
opgetreden, waardoor de stijgende curve (zowel voor gemiddelden als medianen) de laatste 
jaren lijkt te plafonneren. In de jaren 2002, 2003 en 2006 overschrijden de jaargemiddelden 
telkens 45 µg m-3, als gevolg van gunstigere weersomstandigheden en de algemene 
stijgende tendens in (achtergrond)ozonconcentraties. 

Uit het verloop van de maandgemiddelde ozonconcentraties kan geleerd worden dat de 
toename van de ozonconcentraties over de voorbije 15 meetjaren voornamelijk het resultaat 
is van gestegen achtergrondconcentraties (Figuur 42). In de hogere percentielklassen wordt 
geen duidelijke trend vastgesteld (niet in tabel weergegeven). 

In het voorjaar van 2008 (mei) werd een maandgemiddelde concentratie van 82 µg m-3 
gemeten. Dergelijke periodes met hoge meetwaarden in het voorjaar werden voordien enkel 
in 1995, 2003, 2006 en 2007 genoteerd. In juli 2006 werd het hoogste maandgemiddelde 
tijdens de zomermaanden genoteerd (90 µg m-3). 

 

Figuur 41 Verloop van de maandgemiddelde SO2 en NOx concentraties over de periode 1995-2011. 
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Figuur 42 Verloop van de maandgemiddelde O3 concentratie over de periode 1995-2011. 

 

4.4.3 Kritische normen 

Voor SO2 blijven de daggemiddelde en jaargemiddelde concentraties net als in de 
voorgaande jaren ruimschoots onder de norm voor zowel acute als chronische effecten (resp. 
70 en 20 µg m-3). Voor stikstofoxiden worden de kritische niveaus voor kortstondige en 
langdurige blootstelling nog ruimschoots overschreden in 2010 en 2011. 

Voor ozon werd de kritische AOT40-index voor langdurige blootstelling van 10000 ppbuur 
zowel in 2010 als 2011 gerespecteerd. Extreme overschrijdingen van de AOT40-
drempelwaarde grepen tijden onze meetperiode enkel in 1995, 2003 en 2006 plaats (Figuur 
43). Sinds 1995 werd de AOT40-index van 10000 ppbuur 7 maal overschreden (1995, 1997, 
1999, 2001, 2002, 2003, 2006 en 2008). Het aantal overschrijdingen van de 
drempelwaarden voor bescherming van vegetatie (ozone directive 92/97/EEC) lag in 2010 en 
2011 op resp. 48 en 53 dagen voor wat betreft de dagnorm (65 µg m-3). De uurlijkse norm 
voor bescherming van vegetatie (200 µg m-3, dit is de norm voor kortstondige blootstelling 
aan piekconcentraties) werd in 2010 en 2011 resp. 3 en 1 maal overschreden. 
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Figuur 43 Jaarlijks verloop van de AOT40-index, aantal dagen met overschrijdingen van de uurgemiddelde 

ozonconcentraties (boven EU-drempelwaarde 200 µg m-3) en daggemiddelde ozonwaarden. 
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Bijlagen 

Bijlage I De proefvlakken in het bosvitaliteitsmeetnet (vet: internationaal meetnet). 

nr. proefvlak plaats naam/toponiem eigendom hoofdboomsoort(en) 
     

101 Wijtschate Diependaal privé zomereik, tamme kastanje, gewone es  
102 Zerkegem De Os en de Ezel privé grove den 
103 Hertsberge Vagevuurbossen openbaar grove den 
104 Zwevezele Jobeekbosje privé populier 
111 Ieper Galgebossen openbaar zomereik 
112 Torhout Wijnendalebos openbaar zomereik, beuk 

     
201 Maldegem Paddepoelebos privé zomereik 
202 Sint-Laureins Kommer privé grove den 
203 Oosteeklo Heide privé grove den 
205 Gontrode Aelmoeseneiebos openbaar zomereik 
206 Moerbeke Heidebos privé grove den 
207 Serskamp De Zandputten privé zomereik 
211 Wortegem-Petegem Oud Moregembos privé zomereik 
212 Kluisbergen Feelbos privé beuk 
213 Maldegem Krayeloo privé ruwe berk, zomereik 
214 Maarkedal Koppenbergbos openbaar gewone es, beuk, zomereik 
215 Ronse St.-Pietersbos privé beuk 

     
301 Steenhuffel Molenbeek privé populier 
302 Halle Hallerbos openbaar zomereik, beuk 
303 Tervuren Zoniënwoud openbaar beuk 
311 Meise Leefdaalbos privé zomereik 
312 Hoeilaart Zoniënwoud openbaar beuk 

     
402 Perk Hellebos openbaar zomereik 
403 Averbode Haeckbos privé grove den 
404 Binkom-Lubbeek Kapellebos openbaar amerikaanse eik, zomereik 
406 Deurne Kenisberg privé grove den 
411 Herent Kareelbos openbaar amerikaanse eik, beuk 
412 Leuven Egenhovenbos openbaar zomereik 
413 Lubbeek Collegebos privé zomereik, amerikaanse eik 
414 Aarschot ‘s Hertogenheide privé amerikaanse eik 
415 Tielt-Winge Walenbos openbaar zomereik 
416 Zoutleeuw Tienbunders privé gewone es, zomereik 

     
501 Kapellen Kapellenbos privé zomereik, amerikaanse eik, beuk 
502 Brasschaat Peerdsbos openbaar grove den 
504 Brecht Groot Schietveld openbaar zomereik 
505 Schilde Het Kamp privé grove den 
506 Oostmalle Wolfschot openbaar grove den 
507 Oelegem Loddershoek openbaar grove den 
508 Pulle Krabbels privé gewone es, zomereik 
511 Putte Moretusbos openbaar beuk 
512 Schilde Hof ter Linden privé beuk, zomereik 
513 Wuustwezel Pastoorsbos openbaar beuk 
514 Zandhoven Bosloop privé zomereik 
515 Zoersel Zoerselbos privé zomereik 
516 Herentals Peertsbos openbaar zomereik 

     
601 Merksplas Kolonie openbaar amerikaanse eik, zomereik 
602 Beerse Smalbroek openbaar grove den 
603 Arendonk Lusthoven openbaar grove den, corsicaanse den 
604 Mol-Rauw Verkallerbos openbaar populier 
611 Beerse Luisterborg openbaar zomereik 
612 Herselt Kaaibeekbos privé zomereik, beuk 
613 Ravels Krombusseltjes bos privé tamme kastanje, zomereik 

     
701 Houthalen Kelchterhoef openbaar grove den, corsicaanse den 
702 Kinrooi Grootbroek openbaar zomereik 
703 Opglabbeek Heiderbos openbaar grove den 
711 Houthalen-Helchteren Tenhout privé zomereik 
712 Meeuwen-Gruitrode Masy openbaar zomereik 
713 Bocholt Lozerheide openbaar zomereik 
714 Bocholt Stamprooiersbroek openbaar zwarte els 

     
802 Zutendaal Grote Heide openbaar grove den 
803 Gellik De Hoefaart openbaar grove den 
804 Dilsen Kalerheide openbaar grove den 
805 Dilsen Dilserbos openbaar amerikaanse eik 
811 Genk Bokrijk openbaar zomereik 
812 Lanaken Molenberg openbaar wintereik 
814 Alken Oftingen privé populier 

     
901 Eksel Pijnven openbaar corsicaanse den 
902 Leopoldsburg Kamp van Beverlo openbaar grove den 
903 Eksel Pijnven openbaar corsicaanse den 
904 Lommel Pijnven openbaar corsicaanse den 
906 Eksel Pijnven openbaar amerikaanse eik 
910 Overpelt Pijnven openbaar corsicaanse den 
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Bijlage II Percentage beschadigde bomen, gemiddeld blad/naaldverlies (%) en mediaan, uitgesplitst 

naar type en soort. 

 

 

 

% beschadigd '10 % beschadigd '11 gemiddelde '10 gemiddelde '11 mediaan '10 mediaan '11

totaal 16,1 20,1 20,4 22,0 20 20

totaal < 60j 20,3 25,6 22,4 23,3 20 20

totaal ≥ 60j 14,4 17,9 19,6 21,5 20 20

loofbomen 19,1 23,7 21,3 22,5 20 20

loofbomen < 60j 23,9 33,5 24,0 24,8 20 20

loofbomen ≥ 60j 17,7 20,7 20,5 21,8 20 20

naaldbomen 9,7 12,7 18,4 21,1 15 20

naaldbomen < 60j 16 15,9 20,5 21,5 20 20

naaldbomen ≥ 60j 5,6 10,6 17,1 20,8 15 20

zomereik 23,2 27,1 23,0 23,7 20 20

beuk 9,2 18,9 16,4 19,9 15 20

amerikaanse eik 11 6,5 18,6 16,3 20 15

populier 22,4 31,3 23,7 26,2 20 25

overige lbs. 22,5 26,8 22,5 24,1 15 20

grove den 6,7 11,7 17,4 21,0 15 20

corsicaanse den 20,8 16 22,3 21,7 20 20

overige nbs. 0 16,7 15,0 16,7 15 15
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Bijlage III Belangrijkste symptomen per boomsoort in het bosvitaliteitsmeetnet (totaal aantal bomen per 

soort tussen haakjes). 

 

soort (aantal '10/'11) symptoom % bomen '10 % bomen '11

beuk (196/196) ernstige verkleuring 4,1 29,1

matige tot sterke insectenvraat 0,5 1,5

ernstige twijgsterfte (diam. < 2cm) 1,0 1,0

ernstige taksterfte (diam. 2-10 cm) 1,0 0,5

wonden aan de stam 38,8 37,8

sporen van insecten op de stam 16,8 19,9

slijmvloei 4,1 3,1

populier (98/99) ernstige verkleuring 4,1 18,2

matige tot sterke insectenvraat 1,0 2,0

ernstige twijgsterfte (diam. < 2cm) 4,1 2,0

ernstige taksterfte (diam. 2-10 cm) 13,3 14,1

wonden aan de stam 19,4 25,3

sporen van insecten op de stam 16,3 16,2

slijmvloei 13,3 1,0

zomereik (543/549) ernstige verkleuring 19,0 11,1

matige tot sterke insectenvraat 27,4 30,8

ernstige twijgsterfte (diam. < 2cm) 0,9 1,3

ernstige taksterfte (diam. 2-10 cm) 1,3 1,6

wonden aan de stam 18,8 18,2

sporen van insecten op de stam 13,1 12,6

slijmvloei 6,1 6,7

amerikaanse eik (145/138) ernstige verkleuring 4,1 2,2

matige tot sterke insectenvraat 14,5 3,6

ernstige twijgsterfte (diam. < 2cm) 0,7 0,7

ernstige taksterfte (diam. 2-10 cm) 0,0 0,0

wonden aan de stam 24,1 24,6

sporen van insecten op de stam 1,4 3,6

slijmvloei 4,1 5,1

overige loofboomsoorten ernstige verkleuring 2,1 5,8

(191/190) matige tot sterke insectenvraat 4,7 2,1

ernstige twijgsterfte (diam. < 2cm) 5,8 8,9

ernstige taksterfte (diam. 2-10 cm) 4,7 5,8

wonden aan de stam 28,8 26,8

sporen van insecten op de stam 5,8 5,8

slijmvloei 7,9 10,5

corsicaanse den (120/119) ernstige verkleuring 4,2 5,9

matige tot sterke insectenvraat 0,0 0,0

ernstige scheutsterfte 0,8 0,0

ernstige twijgsterfte (diam. < 2cm) 1,7 1,7

ernstige taksterfte (diam. 2-10 cm) 0,8 0,8

wonden aan de stam 3,3 4,2

sporen van insecten op de stam 0,0 0,0

harsvloei 0,8 3,4

grove den (434/436) ernstige verkleuring 3,5 3,7

matige tot sterke insectenvraat 0,0 0,0

ernstige scheutsterfte 1,6 1,6

ernstige twijgsterfte (diam. < 2cm) 1,8 1,1

ernstige taksterfte (diam. 2-10 cm) 0,2 1,6

wonden aan de stam 25,1 25,9

sporen van insecten op de stam 1,8 1,8

harsvloei 16,6 11,2
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